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PREFAZIONE 


fui incaricato di spiegare aiinual- 
meate la Geodesia Elementare ai giovani aspi- 
ranti al grado di Agrimensore ed agli aspiranti 
al «grado di Ingegnere, mi raccolsi in mente 
tutte le proposizioni di essa, che potevano oc- 
correre ad uno già decorato di quest’ ultimo 
grado ; e dopo aver pensato a queste proposi- 
*ioni ed a quelle degli altri rami , che si dove- 
vano studiare , come si debbono tuttora , per 
conseguire l’ uno o l’ altro dei medesimi due 
gradi , deliberai di spiegare solamente alcune 
di esse: e ciò non ostante ebbi la soddisfazione 
di vedere ogni anno i giovani così interessati 
per apprendere queste proposizioni , che ^ora 
porto opinione, che, se essi avessero per que- 
sto ramo una guida , come le hanno per altri , 
continuerebbero a studiarlo anche dopo di es- 
sere graduati : ecco il perchè mi sono deter- 
minato a dar in luce il presente libro , seb- 
bene gli enunciati e le soluzioni delle proposi- 
zioni di geodesia che dovetti pubblicare Tanno 
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scorso costituiscano una guida sufficiente per ‘ 
le lezioni, che da me si danno su tal materia. 
Ed essendovi in esso enunciate sciolte e di- 
mostrate tutte quelle proposizioni di Geodesia 
Elementare, che sono per questo amenissimo 
ramo delle scienze ciò che le proposizioni co- 
stituenti i migliori trattati di Geometria Ele- 
mentare sono per la Geometria stessa ; e defi- 
niti i vocaboli e le espressioni particolari 'di 
cpiesto ramo, e rammentati ‘alcuni già noti ai 
giovani: ma non molto comuni ; e dichiarati i 
significati, V che 'in esso si attribuiscono sì ad 
alcuni vocaboli che ad alcune espressioni , già 
usati aneli’ essi altrove dai giovani medesimi 
ma iù altri significati, non ché dichiarali iveri 
significati di alcuni vocaboli, e fatte, quando 
occorrano, le restrizioni necessarie per le ma- 
terie sviluppate; ho creduto di poterlo deno- 
minare Trattato di Geodesia Elementare. 
i I principali strumenti , coi quali sciolgo le 
quistioni esposte in questo medesimo libro, 
sono, le Paline, la Catena, lo Squadro, il Gra- 
fòmetro, la Bussola, e la Tavoletta Pretoriana: 
non do, di essi minute descrizioni, perchè rie- 
scono facilissime, qualora succeda di udirle 
avendo presenti effettivamente i medesimi , 
come accade appunto ai giovani aspiranti 
ui gradi suddetti; espongo però le regole, me- 
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(linnteile qóali si può^scoprire, se gli ultimi di' 
questi medesimi strumenti o le loro^ parti ab- 
biano le necessarie proprietà, comunque siano' 
costruiti. • , ' 

Nella trattazione della riiaggior parte delle 
preposizioni contemplate in esso espongo gli 
enunciati , le soluzioni ^ e le dimostrazioni se- 
paratamente; e nella soluzione di ciascuna delle 
più importanti ho di mira l’ esattezza , la sem-> 
plicitÀ, la speditezza e la facile esecuzione com- 
pattili coi mezzi scelti o prescritti per essa , 
ed anco di esporne almeno una diretta ed èsat- 
ta: non ommetto però le soluzioni, che m pos- 
sono conseguire con tentativi nè quelle che 
sono puramente pratiche, anzi neppure' quelle 
che danno resultati solamente prossimi ai véri, 
quando la loro semplicità* e facile iesecuzione 
le rendano, almeno in alcuni casi ,* preferibili 
alle esatte. Per rispetto poi alle dimostrazioni,' 
sebbene le feci già più volte tutte elementar- 
mente onde renderle intelligibili anco agli aspi- 
ranti al grado d’ Agrimensore^ non ostante ho 
qui preferito quelle che riescono le meno ri- 
cercate, avuto riguardo alle altre cognizioni 
dei giovani , segnatamente a quelle degli aspi- 
ranti al grado d’ Ingegnere. ‘ ' 

Siccome tra i riguardi, che si debbono avere 
per conseguire le soluzioni esatte di varie pro- 
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posizioni, ve ne sono alcuni, elici giovani pos- 
sono trascurare credendoli di nessuna o po- 
chissima influenza per esse ; così per alcune’ 
delle più importanti calcolo i limiti di alcuni 
errori , che trarrebbero origine da tali oinmis- 
sioni , onde manifestare maggiormente i loro 
effetti. Non tralascio però di dimostrare, che 
per qualche proposizione, gli errori provenienti 
dalle misurazioni fatte secondo i metodi co- 
muni , si compensano ; ed anco di Èir vede- 
re, come da certe proprietà di alcuni felsi 
risultamenti si possono individuare le (^ra- 
zioni parziali sbagliate, od abneno la specie di 
esse, il che alle volte giova per correggere fa- 
cilmente i medesimi falsi risultamenti. 

Pensando poi alla chiarezza che si può pro- 
cacciare alla materia sviluppata in questo libro e 
compatibile colla natura di essa, ho creduto, in 
primo luogo di dividerla in quattro parti , e di 
parlare , nella prima delle proposizioni sciolte 
colle semplici Paline od al più col soccorso di 
misurazioni di rette, che sono due mezzi che si 
usano tacitamente anco nelle soluzioni delle 
proposizioni trattate nelle parti seguenti; nella 
seconda di parlare dello Squadro e delle propo- 
sizioni, nelle cui soluzioni si fa uso di esso; nella 
terza del Grafometro e della Bussola, e di quelle 
proposizioni nelle soluzioni delle quali si usano 
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segnatamente questi medesimi due strumenti ; 
e nella quarta finalmente di parlare della Ta- 
voletta Pretoriana e delle proposizioni sciolte 
con essa : ed in secondo luogo di porre in cia- 
scuna parte quelle proposizioni, le cui soluzioni 
riescono complessivamente convenienti per la 
pratica ; e di trattarne alcune in due o più di 
esse , affinchè il giovine paragonando le loro 
soluzioni eseguile con differenti mezzi ^ possa 
concepire quali meritano in ogni caso la prefe- 
renza. 

Non voglio pure ommettere di far osservare, 
che, essendomi occorso di ripetere alcune idee 
le ho ad arte espresse sempre colle stesse pa- 
role ; che nella seconda e quarta parte vi sono 
proposizioni, le quali rigorosamente non ap- 
partengono alla Geodesia Elementare; e che fo 
poche citazioni , perchè le proposizioni trat- 
tate sono o notissime ovvero nuove. 

In ultimo non tacerò che il Tipografo nulla 
risparmiò, perchè l’edizione riescisse conforme 
al mio desiderio, e che mi giovarono assai nelle 
correzioni sì delle tavole che della stampa l’in- 
lelligenza e l’attività dell’ Ingegnere Sig. Gio- 
vanni \ eladini. 
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TRATTATO 

DI GEODESIA ELE^MENTAKE 



Si rliiama tupeificie orizzontale quella, che può 
rappresentare la supei'ficie comune ail un corpo di 
acqua stagnante ed alla atmosfera tranquilla e lìbera: 
tale è la superfìcie libera di un lago, quando l’acqua 
di esso e l’aria sovrastante siano trancpiille. 

Si dice linea orizzontale quella, che esiste in una 
superficie orizzontale. 

Le superfìcie orizzontali corrispondenti allo stesso 
luogo della superficie della terea si possono supporre 
fra loro parallele, per cui si possono ritenere le nor- 
mali dell' una anco normali dell’altra, ed eguali fra 
loro quelle porzioni, di queste normali, che sono tra 
le medesime due superficie orizzontali. 

Una retta, la quale sia normale di una superficie ' 
orizzontale, si diiama verticale-, tale è la retta a se- 
conda della quale sì dispone un filo flessibile, quando 
si sostenga una sua estiemità, e che all’ altra vi sia at- 
taccato un corpo di peso specifico maggiore, di quello 
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(lei fluido, nel quale esso è sostenuto. E si dice verti- 
cale corrispondente ad un punto (pieUa, che passa per 
questo punto medesimo. 

Si chiama piano verticale, per un punto della su- 
pei’ficie della terra, uno qualunque di (piclli, che pas- 
sano per la retta verticale corrispondente al punto 
stesso; cosi, in generale, si chiamerà superficie verti- 
cale (piella, nella quale giaceranno interamente tutte 
le verticali corrispondenti all’estremo superìore di essa 
medesima. 

Nelle operazioni geodetiche ordinarie, le superficie 
orizzontali si supporranno sferiche e prossime a quella 
avente il Centro nel punto di mezzo della retta, che 
ci unisce ai nostri antipodi^ ed il raggio eguale a me- 
tri 6366198, cioè al così detto raggio medio della 
terra stessa, o raggio del livello del mare; e conse- 
guentemente, ammessa questa ipotesi, le superficie oriz- 
zontali saranno parallele fra loro, le rette verticali sa- 
ranno concomniti al centro comune di queste sfere, 
che si chiama centro della terra, le superficie verti- 
cali saranno piane o coniche-, una linea orizzontale 
avrà tutti i punti equidistanti dal centro della ten'a, 
e le linee orizzontali piane saranno altrettante peri- 
ferie circolari. 

Una porzione di superficie orizzontale avente i punti 
del suo contorno non molto distanti l’un dall’ altro 
si supporrà piana, e si chiamerà piano orizzontale: 
così una retta esistente in un piano orizzontale si chia- 
merà retta orizzontale. 

Premesso ciò, passo ad esporre quelle proposizioni 
di geodesia elementare; che oc(X)rrono spesse volte, in 
campagna segnatamente, sì al perito agrimensore, che 
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all’ingeghere; e nella esposizione loro seguirò Tordine 
già dicliiarato, il quale si presenta pensando agli stru- 
menti principali che si usano per iscioglierle. 

Prima però di entrare in materia fo riflettere, che, 
sebbene le proposizioni alle quali sono appoggiate le 
soluzioni e le dimostrazioni di molte di quelle, che 
costituiscono questo libro, siano fra le già esposte in 
esso, ovvero fra quelle costituenti gli odierni trattati 
di matematica pura, non ostante saranno da me di 
mano in mano rammentate le prime, e citate le opere 
ove si potranno rivedere quelle fra le altra, die non 
sono molto usitate; e ciò onde via più facilitare la 
lettura di questo libro medesimo ai giovani, pei quali 
unicamente è scritto. 


PARTE PRIMA 

DEUJk PKOPOSIZIOWI SCIOLTE COLLE PALINO 


Le proposizioni esposte in questa pai'te si sciol- 
gono colle sole paline, od al più col misurare delle 
rette, ossia col fare ratte eguali o moltiplici di altre. 

Tutti sanno , die cosa si intende per palina : essa 
consta generalmente di tra parti, cioè del fusto che 
è la sua parte principale, dello scopo, e di quell’altra 
parte mediante la quale si fissa la palina al suolo. 
Il fusto ha la figura di un cilinditi o di un prisma 
presso a poco regolare alquanto lungo e di tale se- 
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zione, che riesce facilmente agravignabile: Io scopo ha 
generalmente la figura di un i-ettangolo o di una ta- 
volettina, di colore riflettente i raggi di luce, ed è 
unito ad una estremità del fusto in modo, che due 
suoi lati paralleli sono' segati pel mezzo dall’asse del 
fusto medesimo; per alcune però esso si fa mobile, 
cioè scorrevole lungo il fusto , e da potersi fissare a 
qualuncpie punto del fusto stesso : in ultimo la terza 
|)arte consiste in un cono retto o in una piramide re- 
golare avente la base comune con quella del fusto, 
che è opposta alla estremità, a cui vi è unito lo scopo, 
ovvero in un acuto spuntone; o pure consiste in un 
plinto perpendicolare al fusto, od in tre gambe che 
si possono allargai-e e ristringere onde porre il fusto 
in qualsivoglia posizione che possa occorrere. 

Le paline che lianno la terza parte anzidetto ap- 
puntata si usano , quando si possa essa conficcare 
nel suolo in modo di fissarvi la palina stessa; ed 
è {ler questo, che la superficie di questa parte si 
indurisce' o si copre di latta ed anco si fa essa 
alle volte di ferro : quelle , che hanno in vece 
un plinto od altro corpo avente una faccia piana , 
. perpendicolare al fusto,, ed opposta al fusto medesi- 
mo, si usano, quando la superficie del suolo sia molto 
dura ma circa orizzontale, come suol essere in città: 
in ultimo quelle la cui terza parte consiste in un 
treppiede si possono usare in tutti i casi , sebbene si 
usano solamente, quando la superficie del suolo sia 
assai dura e non orizzontale o sensibilmente inclinata 
all’ orizzonte. 

Una palina si dice verticale, quando lo sia il suo 
asse, cioè l’asse del suo fusto; e fissare una palina al 
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suolo, sena’ aititi dichiarazione, significa fissai’vela in 
modo, che il suo asse riesca verticale: in mancanza 
di altri mezzi si può scoprire , se una palina sìa ver- 
ticale, ed anco porvela, mediante il piombino stru- 
mento notissimo. 

Per individuare un punto di un suolo accessibile 
si fissa in esso punto una palina verticalmente ; e re- 
ciprocamente , quando si dice che un punto del suolo 
medesimo è dato od individuato, si sottintende, che 
in esso vi sia fissata verticalmente una palina, qua- 
lora già noi sia altrimenti. Così, un plano verticale 
si terrà per dato od individuato, quando saranno fis- 
sate vei’ticalmente al suolo due paline esistenti in esso 
piano, o per le quali esso medesimo passi. 

Tre o più punti sul suolo si diranno in linea retta , 
quando saranno nello stesso piano verticale; e due o 
più paline si diranno nella stessa visuale, quando le 
più lontane dall’osservatoie non gli riesciranno visi- 
bili per essere la luce da esse riflessa e diretta al suo 
occhio intercettata dalle piti prossime a lui medesimo: 
e le paline così situate cioè nella medesima visuale 
saranno in linea retta, essendo la via della luce ar- 
restata nel piano verticale deU’occhio dell’osservatore 
e delle paline stesse. 

Occorre spesse yolle di indicare la retta intermi- 
\ nata, che passa per due punti individuati, o la parte 
di questa esistente da una banda dì un suo punto ov- 
vero l’altra, come pure di indicai-e l’un prolunga- 
mento di una retta anziché l’altro; per semplicità ciò 
si farà nei modi seguenti. 

Si denominino M, N (fig. i) due punti individuati: 
colla scrittura od espre.ssione retta — MN-- si in- 
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tenderà la retta interminata^ che passa pei punti M, N\ 
colla espressione retta MN-— quella retta, che ba 
un termine in ed è dalla banda d’jc interminata; 
colla retta N M — quella, che ha un termine in N, 
e Terso y è iuternjinata ; in ultimo colla espressione 
retta MN la stessa i-etta terminata, che ha i termini 
l’uno in M e l’altro in 'N. Così, per prolungamento 
della MN si intenderà la Nx-- o semplicemente 
una parte di questa come la rx, e per prolunga- 
mento della NM, che è la stessa identica retta AfN, 
si intcndei-à in vece la Afy — od una sua parte. 

Non voglio pure oinmettere di far osservare, che 
ho preferito Q vocabolo palina, benché ordinario, a 
quello di pertica, bastone, paletto, biffa, onde evi- 
tare la confusione; giacché è ornai invalso Fuso di 
sottintendere con pertica, bastone, pEiletto e biffa altri 
differenti stmmenti o parti di strumenti , che spesse 
volte sono adoperati dai periti contemporaneamente a 
quelli o quelle chiamate qui paline. 

Proposizione i. 

Dati i due punti termini di una retta, trovarne uno 
o più dei jtrolungamenti di essa? 

I due punti dati sul suolo siano gli A, B (fig. fl): 
si debbano trovare uno , o due , o piìi punti del prò- ^ 
lungamente della AB, cioè si debbano fissare al suolo 
una, o due, o più paline C, le quali siano nello 
stesso piano verticale determinato dalle due paline 
poste verticalmente nei punti A,B. 

Con una palina in mano, e pendente verticalmente, 
si cammini vciso il luogo C, si scelga tal punto che, 
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secondo la visuale diretta dalia palina che si ha in 
mano alla B , non rìesca visibile cpiella posta in A-, 
ivi si fìssi la palina medesima, che si ha in mano, 
ed essa indicherà, come è evidente, un punto del 
prolungamento della retta AB: similmente si farebbe 
per trovare altin punti tanto del prolungamento stesso 
della A B , quanto di quello della B A cioè della 
retta AD — . 

Osservazione. Se fossero due le persone, die vo- 
lessero insieme determinare il punto C od altro suo 
analogo, una si dovrebbe recare nel luogo C colla 
palina in mano, come si è detto dianzi, e l’altra si 
dovrebbe porre nel prolungamento della B A alla di- 
stanza di alcuni passi dal punto A , e dirigere il mo- 
vimento della prima talmente, che la palina in mano 
, di questa riescisse ndla sua visuale diretta secondo 
A B , che ivi (issata la medesima palina , individue- 
rebbe il punto cercato. 

Proposizione r?. ^ 

Trovare un punto intermedio a due dati ed in li- 
nea retta con questi medesimi? 

I punti dati siano gli A, B ( (ig. 3 ). 

Si trovi C punto del prolungamento della retta 
A B , ovvero D appartenente al prolungamento della 
B A', indi si detei'mini VE situato sul prolungamento 
della C B ovvero della DAeò. intermedio agli A, B\ 
e questo sarà evidentemente in’ linea retta cogli A, B, 
come il sarebbe qualunque altro similmente deter- 
minato. 

Osservazione. Come per la proposizione antecedente 
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rosi per questa, quando fossero due le persone^ cl« 
insieme volessero determinare il punto E, una colla 
palina in mano pendente verticalmente si dovrebbe 
jecare al luogo E , e l’altra nell’un dei prolunga- 
menti della stessa avente i termini nei punti A,B, 
ed alla distanza di alcuni passi dal termine prossimo, 
c dirigere la prima in maniera, che la palina portata 
da questa riescisse nella visuale diretta secondo i punti 
che ivi fissata, darebbe il punto cercato. 

OSSERVAZIONE PRIMA 

Siccome dalle due proposizioni qui esposte ognun 
vede, che, dati sul suolo due pimti appartenenti ad 
una retta, si possono trovare e facilmente quanti al- 
tri punti si vogliono di essa, e con ciò individuarla 
affatto sul suolo medesimo ; così nell’ avvenire si terrà 
per data ed individuata sul suolo accessibile una retta, 
quando saranno dati due punti di essa. , 

Proposizione 3 . 

Trovare il punto comune ai prolungamenti di due 
rette, delle quali si conoscano i termini? 

Con una palina pendente verticalmente in mano si 
cammini su quel prolungamento di una delle rette 
di cui si conoscono i termini , il quale incontra il 
prolungamento dell’altra, avendo però di mira anco 
quest’ altra; e si continui, finché siasi arrivato nel- 
r effettivo prolungamento di questa ; ivi si fissi la pa- 
lina , che il punto cosi determinato , sarà il cercato. 

Osservazione, biella soluzione di questa profx>si- 
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lioiie si possono interessai-e due ed anco tre persone; 
dii-ò come bisognerebbe regolarsi, quando fossero tre. 
Si voglia determinare il punto comune ai prolunga'- 
menti delle EB, FD (fig. 4)- 
Una persona si rechi nel prolungamento della B E, 
un’ altra in quello della Zf F , alle distanze di alcuni 
passi la prima dal punto E e l’alti-a dal punto F-. 
la terza poi, colla palina pendente verticalmente in 
mano, cammini nella Visuale diretta secondo EB 
da chi è nel prolungamento della B E , si fermi , 
quando sia avvertita essere la palina anco nella vi- 
suale diretta secondo F D da chi è nel prolunga- 
mento della DF-, ed ivi fissi la palina módésiraa al 
suolo; e questo punto, così detei'minato , sarà il 
cercato. , i • > . > 

ì - 

> P/'oposizione 4 - ! 

Determinare il punto comune ad una retta ed al 
prolungamento di un’ altra , essendo dati i ^termini di 
ambedue ? • , • 

Una delle rette sia quella avente per termini i punti 
A,B (fig. 5), e l’altra quella avente i C,D.' < 

Si determini E punto del prolungamento della BA; 
e poi, colla proposizione antecedente, 1 F punto co- 
mune ai prolungamenti delle D C, E A ; e questo 
sarà il punto richiesto. 

Osservazione. Anco nella soluzione di questa pro- 
posizione si potrebbero impiegare due o tre persone: 
se fossero due, l’una dovrebbe porsi su di un pro- 
lungamento della A B , per esempio , in un punto 
della A E alla distanza di alcuni passi' dal punto A, 
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e l’altra camminare secondo il prolungamento della 
D C colla palina in mano e come si è già detto re- 
plicatamentc sopra, e fissar la palina, quando fosse 
avvisata esser la palina stessa nella visuale diretta 
dall’ altra persona secondo \a AB , che il punto così 
individuato, sarebbe il cercato. 

Proposizione 5 . 

Dati gb estremi ossia i termini di due rette, trovare 
il loi-o punto comune? 

Gli estremi di una delle rette siano A, B (fig. 6) 
e quelb dell’ altra C, D. 

Si trovino i punti E,F, il primo nel prolunga- 
mento della AB, e l’altro in quello della CD: fatto 
ciò, colla medesima proposizione terza, trovisi G 
punto comune ai prolungamenti delle EB, FD', e 
sarà esso il punto comune alle AB, CD, cioè il 
richiesto. 

Osservazione. Non dico, come bisognereblie fare 
per isciogbere questa proposizione, quando le persone 
interessate fossero due ovvero tre, perchè è facilis- 
simo l’immaginarselo, dopo ciò che si è detto per 
l’analogo caso deUe proposizioni antecedenti. 

Proposizione 6 . 

Scoprii’e, se il prolungamento della retta, che passa 
per due punti inaccessibili ma visibili , passi per un 
punto individuato accessibile o no, essendovi tra que- 
sto e gli altri due punti uno spazio accessibile at- 
traversato dalla retta medesima? 
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I due punti pei quali passa la retta siano gli A, B 
( fig. ’])•, ed il terzo , accessibile od inaccessibile , sia 
il C; e lo spazio attraversato dalla retta ed inter- 
medio tra quest’ultimo punto ed i due primi sia quello 
compreso dalle linee nm, rs. 

Mediante la proposizione prima si trovino x, y 
punti del prolungamento della A B , indi collocan- 
dosi nel prolungamento della yx, alla distanza di 
alcuni passi dal punto x, si osservi, se C esista nel 
prolungamento della xy, cbe accadendo ciò, il punto 
C sarà sul prolungamento della A B ; altrimenti non 
vi sarà, siccome è evidente {)er sò stesso. 

ProposizMne 7 . 

Trovare il prolungamento di una retta data , nella 
ipotesi che vi sia un ostacolo, cbe impedisca la vi- 
suale diretta secondo la medesima verso il suo pror 
lungamento cercato ? 

Si debba trovate qudla parte del prolungamento 
della retta AB { iìg. 8 ) , cbe è al di là dell’ostacolo 
C, il quale impedisce la visuale diretta secondo la 
A B stessa. 

Si fissino le paline D, E, F in linea retta, cioè so. 
ne fissino due e si determini l’altra; si trovi G punto 
comune alle AE, BD-, si tiri la DH — , cbe seghi 
il richiesto prolungamento della AB, eà almeno sino 
a questo prolungamento riesca libera la visuale a se- 
conda di essa; si trovi H punto comune alle A F, 
T)H — ; indi 1’/ comune alle BF, GH--\ final- 
mente trovisi M punto comune ai prolungamenti delle 
DH, E r, e questo apparterrà al prolungamento ccr- 
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cato. Così , fìssati come dianzi i punti D, E, F, e de- 
terminato anco il G; si tiri la Dh — analogamente 
alla DH— — 1 indi si determini h punto comune alle 
AF,Dh — , e poi l’t comune alle B F, Gh — ; in 
ultimo ]ì nt comune ai prolungamenti delle Dh, E i; 
e questo punto apparterrà anch’esso al prolungamento 
richiesto. Quindi nella retta — Mm — avrassi il me- 
desimo prolungamento cercato. 

Dimostrazione 

Le rette — D H- -, — AB — , — A E — , —AF — , 
--B F--, -- G H--, — EI — ri feri le alle — , 

DB — , scelte per assi , abbiano per equazioni rispet- 
tivamente 

f = ax, y—bx-i- c, yz=^dx-\-e, yz=.fx-+-g, 
y=.hx-\-c,y^mx+e,yzr:nx+r. 

Avendo le rette --, --E I--; --AF--', 
.^BF—, —A E—, -AF--, -AB---, --AF—, 
--dh—, — GH—, —BF—, —EI—, —GH— 
ordinatamente comuni i punti E, F, A, H, I, i pa- 


rametri delle rispettive equazioni avranno le relazioni 
seguenti. (Lotteri, parte seconda, § io.) 

(i) dr — en=o, (a) gh — cf xzo, 

(5) he — ef-\-cf— bg + dg—cd — o, 

(4) ag-mg-\- ef— ae = o, 

(5) - - - hr — mr-f-c m — eh -h e n — cn = o. 


Ponendo nella (5) in luogo delle n, h, m, i loro 
valori 

dr :e,cf: g,{ag-i-ef—ae) ; g, 
cavati dalle (i), (a), (4), si ha la 
(c — e) e/rq-(c — r) (g — e) ae-\-(e — c)dgr=o. 

E moltiplicapdo la (3) per e r, e sottraendo la risul- 


Digitized by Coogle 



DI OEODSSIA XUMEXTARE l5 

tante dà quest ultima equazione trovata, si ottiene la 
(g — e) (aer — ber-^- cdr — aec) — o 
ovvero {g — e) e (ar — br cn — ac) — o, 
essendo per la ( i) dr — eiv, e però avrassi la seguente 

(6)“ ar — b r ~\~ cn ac ~ o , 

ila quale significa, che le rette — AB-^, — DH-n., 
— E I — hanno un punto comune, ossia che passano 
per lo stesso punto M di una di esse. Ma ciò , che si 
è fatto pel punto M, vale anco per l’/n; adunque i 
punti M, m appartengono effettivamente al prolun- 
gamento della A B , come si è dichiarato nella costru- 
zione fatta sopra. 

Corollario. Siccome, combinando le equazioni (i), 
(a), (5), (4), (5) fra lore , si ha la (6) , così combinando 
questa a quattro delle prime cinque, m avrebbe la 
quinta delle medesime; vale a dire, ammessa la sus- 
sistenza di cinque qualsivogliono delle sei equazioni 
(i), (a), (5), (4), (5), (6), ha luogo per conseguenza la 
sesta. Quindi, se i tre punti di ciascuno di otto dei 
nove ternarj 

Af Bf A, Hf F', A) G, E\ B, G, Z?; B, I, F', 

M, H, D-, Af, i, E-, G, H, l, D, E, F 
saranno in linea retta , in linea retta pure saranno i 
tre del nono di essi. 

' Proposizioiie 8 . 

Dati due punti, tra i quali vi è un ostacolo, che 
impedisci a chi è in uno di vedere l’altro; trovare 
l’uno o l’altro prolungamento della retta avente i 
termini in essi? 

I punti dati siano B , M, e l’ostacolo, che impedisce 
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a dii è in uno di veder l’altro, cioè di veddre una pa- 
lina od altro oggetto indicante la verticale corrispon- 
dente a quest’altro punto, isia il C-, e si debba trovai'e 
il prolungamento della retta M B. ' 

Si fissino i tre punti D, E, F in linea retta, si trovi 
r/ comune alle rette B F, E M\ si tiri la FA che 
seghi il richiesto prolungamento; e trovisi H punto 
comune a questa ed alla DM, indi il G comune alla 
ed al prolungamento della ///; in ultimo, si de- 
termini VA punto comune ai prolungamenti delle 
FH, E G: chela retta BA — sarà il prolungamento 
cercato. 

Dimoftrazione 

Essendo i tre punti di ciascuno degli otto ternarj 

D, E, F, G, //, /; E, J, M-, F, I, B; 

D, H, M-, F, H, A-, E, G, A\ D, G, B 
in linea retta, saranno pure in una retta i tre M, B, A; 
e però la retta BA-- sarà il prolungamento della 
MB-, come si è dichiarato. 

Osservazione. In un modo analogo a quello usato 
qui sopra per determinare il prolungamento B A--, 
si potrà trovare V Mm-^- prolungamento della B M. 

OSSERVAZIONE SECONDA 

Quando un giovine ancora inesperto nella pratica 
della geodesia debba esegub-e sul suolo con paline o 
con altri strumenti uqa operazione alquanto compli- 
cata, è bene, che si faccia prima un abbozzo della 
figura occorrente, e denomini con numeri o con let- 
tei-e scritte opportunamente quei punti dell’abbozzo 
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medesimo coiTispoudenti a quelli, die egli dovi’à in- 
dividuare sul suolo: con questa semplice precauzione 
io vidi più volte dei giovani , istruiti nella sola teorica 
della geodesia elementare, eseguire immediatamente 
sul suolo le operazioni più eomplieate di essa. 

Proposizione -g. 

Date due l'ette ed un punto, trovare un altro punto, 
che col dato determini la retta un cui prolungamento 
passa pel punto comune ai prolungamenti delle due 
date, e ciò fare senza recarsi nel luogo di quest’ultimo 
punto ? ' 

Le due rette date siano le -- A B--, 

( fìg. 9 e io), ed il punto pure dato sia l’^"; e si chiami 
X il punto comune alle stesse 

Incomincio a sciogliete la proposizione pel caso 
espresso colla fìgura nona, cioè quando il punto dato 
non sia tramezzo le due rette date. 

Si individui il punto A nella --AB — , l’i*' nel 
prolungamento della AE\ sì trovi B punto comune 
alle C F, AB--, ed il G comune alle AD, CE-, in 
ultimo trovisi /f punto comune alla ed al pro- 
lungamento della GB-, e questo sai'à il punto richiesto, 
quello cioè che insieme aU’jS' darà la retta E H, il cui 
prolungamento passerà pel punto comune ai prolunga- 
menti delle AB, CD-, giacché quest’ultimo dev’essere 
nella retta stessa, che passa pei due E, H, essendo in 
linea i-etta i tre di un qualunque degli otto ternai*j 
Af E, F-, G, B, ff-. A, G, D-, C, G, E-, 

C, B, F; A, B, X, G, D, X, D, H, F 
per la medesima costi'uzione. 
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Passo al casb die il punto dato sia tramezzo le due 
rette date. 

Si trovi F (fig. io) punto comune ai prolimgamenti - 
delle CE, DBf 'A G comune alla ed al prolun- 
gamento della BE, indi VII comune ai prolungamenti 
delle DGy FA’, c questo sarà il punto cercato; giacche 
il punto comune ai prolungamenti delle AB, CD, ed 
i due E, H debbono essere in linea retta, essendoli 
per costruzione i tre di ciascheduno degli otto ternarj 
seguenti 

II, A, F-, H, G, D, A, G, C, A, B, X-, 

G, E, B-, C, E, F-, D, B, F, C, D, X. 

Proposizione i o. 

Supposto visibili due punti inaccessibili di una l'Otta, 
che attraversa uno spazio accessibile limitato; trovare 
direttamente uno o più punti in questo spazio appar- 
tenenti alla retta medesima ? 

1 due punti visibili ed inaccessibili siano gli A, B 
{fig. Il); e lo spazio accessibile sia quello compreso 
tra le linee mn, rs. 

Si fissi un punto E sul prolungamento della A G, 
ed un 7? su quello della B F; trovisi VH comune alle 
A F, D G, e VN comune alle E F, GB, indi il P 
punto comune alle DE, HN-, e questo sarà uno dei 
punti rìchiesti. Di fatto, essendo in linea retta 
D, F, B-, A, G, E-, D, H, G-, D, P, F; 

F, H, A-, F, N, E; G, N, B-, H, P, N 
separatamente, in retta linea puit; saranno i tre P, B. 

Osservazione /. Come si è trovato il P, così si po- 
tranno trovare altri punti dello spailo accessìbile, die 
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nano in retta linea coi due A, B\ questi però« essendo 
o nel prolungamento della B P, ovvero in quello della 
AP, si potranno determinare assai più facilmente, 
mediante l’esposto nella proposizione prima. 

Osservazione II. La presente proposizione si può 
sciogliere con tentativi nel modo seguente. Si fissi la 
palina a, indi la b nel prolungamento della Aa\ e poi 
si osservi, se B risulti nel prolungamento della ab, che 
accadendo ciò, la a ò sarà parte della A B, se no, il 
punto B sarà a destra od a sinisti'a del prolungamento 
della a b stessa: risulti a destra, cioè dalla stessa banda 
del D. Si fissi la palina c distante dal punto D meno 
della a-, indi la nel prolungamento della A c, eò. os- 
servisi, se B risulti nel prolungamento della c d\ e così 
si continui, e conseguirassi finalmente quella fra le 
rette analoghe alle ab, cd, ecc., che sarà la porzione 
cercata della A B, cioè quella nella quale vi sarauno i 
punti cercati. 

i ( 

Pr'oposizìone ii. 

Trovare la retta nella quale vi è uu punto dato ecl 
un cui prolungamento passa per un altro punto pure ' 
dato a grande distanza dal pnmo, e non visibile dai 
luogo di questo medesimo? 

I due punti dati siano gli A, B (fig. 12); |c si voglia 
trovare la retta nella quale vi è il 5 , ed in suo pro- 
lungamento VA. 

Si tirino pel punto .<^le due rette A CD—, AEF--, 
le quali abbiano le parti CD, E F circostanti al pun- 
to il che non h difficile a farsi; indi coU’esposto 
■ella penultima proposizione, si trovi un punto Q, che 
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insieme al B determini la retta passante per £ e pd 
ptu>to comune ai prolungamenti delle D C, F E', o la 
R Q sarà evidentemente la ricliiesta; cioè quella retta 
nella quale vi è il punto B, ed un cui prolungamento 
passa per VA. 

P imposizione 12 . 

Trovare la retta, che divide in due pai'ti eguali l’an- 
golo compreso da due rette date ? 

Le due rette date siano A B A C-- (fig. i5). , 

Si facciano le AD, A E fra loro eguali; si trovi F 
punto di mezzo della DE', e la retta AF-- indivi- 
duata dai punti A, F sarà quella, che segherà l’an- 
golo B A C 'va. due parti eguali. 

Dimostrazione 

I due triangoli AD F, A E F hanno tanto i lati 
AD, A E quanto i D F, FE eguali fra loro per co- 
struzione, ed il terzo cioè l’jF'..^ comune; e però sa- 
lanno fra loro eguali; e conseguentemente gli angoli 
BAlF, CAF, che sono loro angoli opposti a lati 
eguali, saranno anch’essi fra loro eguali. ,, 

; Osservazione. Per trovare il punto F occorso nella 
soluzione esposta della presente proposizione, la regola, 
che naturalmente si presenta, è quella di misurare ef- 
fettivamente la retta DE, t trovare una metà di que- 
sta misure;' indi, partendo dal punto D o dall’£', come 
se si dovesse rìiare la misurazione della stessa retta 
DE, continuare questa, finche siasi arrivato a quel 
punto avente dal D o dall’jb’ lU distanza eguale ad una 
delle metà trovate della misura della DE', giacché il 
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punto cosi determinato, sarà evidcntissimaraentc quello 
di mezzo delia E D medesima. 

Si potrà però semplificare questa determinazione , 
non che qualunque sua analoga, avendo la precauzio- 
ne, nell’atto che si trova la misura della E D, di fis- 
sare nella stessa E D una padina od altro segno circa 
il luogo del pulito cercato, e notare o tenere a mente 
la misura trovata dal principio sino questo punto o 
segno, indi proseguire la misurazione della ED, e 
trovare una metà della sua misura come sopra; giac- 
ché, se questa metà risultasse per avventura eguale 
alla misura notata dianzi, il punto fissato sarebbe lo 
stesso cercato; se poi risultasse questa metà maggiore 
o minore della medesima anzidetta misura notata , co- 
nosciutane la difièrenza, il punto richiesto, il quale già 
sareblje prossimo al medesimo fissato, si determine- 
rebbe mediante breve misurazione fatta nel modo, che 
agevolmente a chiunque si presenta. 

Pjr>posizione i3. 

( I 

Determinare la retta perpendicolaiT ad una data, e 
che passa per un puntoindividuato di questa medesima? 

La retta data sia (fig. i4 e i5), ed il 

punto individuato difessa VA. 

Si misuri della A M una parte A P, si tiri la CB 
eguale alla A C,t che faccia l’angolo A CB minore 
(fig. i4) o maggiore (fig. i5) di un terzo di due retti ; si 
facciano \e A E,B D egViali entrambi alla A B\ indi fac- 
ciasi la parte della DE— per la figura quattordi- 
cesima, e della ED — per la quindicesima, eguale al 
doppio della rtessa A C-, die la retta - -F A-- sarà la 
perpendicolare cercata. 
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Dimostrazione 

Si «upponga condotta la CN perpendicolare alla 
AB-, il punto N sarà evidentemente quello di mezzo 
della A B. 

Essendo C B eguale alla A C, BD eguale alla A E, 
si ha la proporzione 

AC -. BC = AE : BD, 

la quale significa essere la DE parallela alla AB-, e pe- 
rò l’angolo DE Cowero VA E F sarà eguale aX C A N. 
Così, essendo FEz^i • A C, ed AE^AB — ^.AN, 
ha luogo anco la proporzione 

FE:AE = AC:AN, 

cioè i due triangoli AFE, A CN hanno intorno agli 
angoli eguali AEF, CAN i lati proporzionali, e 
però saranno simili. Quindi l’angolo FAE del primo 
sarà retto, come lo è il suo eguale A N C. 

Osservazione. L’esattezza della soluzione qui esposta 
dipenderà in parte dalla distanza dei punti D, E ossia 
dalla lunghezza della retta D E. 

Per la costruzione espressa colla figura quindicesi- 
ma, la lunghezza della DE, ritenuta costante quella 
deUa A C, cresce, crescendo l’angolo A CB, per quella , 
poi espressa colla figura quattordicesima la lunghezza 
della D E divien massima, quando il punto E risulti 
quello di mezzo della A C. 

Impercioccliè, per essere DE parallela alla si ha 
AC: CE — AB-.DE, ossia AC: CEz=s.AE:DE 
proporzione, la quale insegna, che il rettangolo com- 
preso dalle A E, E C eguaglia - quello compreso dalla 
data A C e dalla DE-, ma è noto, che il primo di , 
«piesti rettangoli ò massimo, quando le A E, E C parti 
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della A C siano fra loro eguali; adunque anco l’altro, 
cioè il compreso dalle A C, D E, sarà massimo, quan- 
do E sia il punto di mezzo della A C; e siccome al 
massimo di questi rettangoli corrisponde la massima 
lunghezza della DE; così questa risulterìk massima, 
quando il punto E sarà quello di mezzo della A C. 

Ossen’azione IL Si può sciogliere la qui proposta 
proposizione anco in quest’altea maniera. Si faecia la 
A D (fig. i6) eguale alla A C porzione qualunque 
della - -A M--, indi \a CF passimte pei punti C, D 
eguale al doppio del valore della frazione : CD; 
e la retta - -AF- - sarà la perpendicolare cercate. 

Di fatto, si immagini condotta A N perpendico- 
lare alla C D; e s\ avrà f CD — C N. 

- 

Essendo CF — 2 — y- , si ha | CD • CF—À C > 

ossia CN- CF — A C'; e però avrà luogo la pro- 
porzione 

CF'. AC — AC: CN, 

la quale significa , che i due triangoli A F C, A N C, 
aventi l’angolo in C comune, sono simili. Quindi il 
C A eguaglierà il CN A suo corrispondente, per cui 
sarà anch’es.so retto, tale essendolo quest’ultimo. La 
rette A Fè adunque efiettivamente pcrpendicolaro alla 

A M come si è dichiarato. 

Osservazione III, In quest’ultima soluzione, dicen- 
do di fare \3. AD eguale alla A C, ho sottinteso di 
aver misurate efiFettivamente la A C, indi determinato 
il punto D della AD- - talmente, che la misura della 
A D fosse eguale alla trovate della A C. Così nell’al- 


tro passo della medesima soluzione, ove dico di fare 
CF eguale al doppio della frazione ho pure 
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tacitamente inteso di aver trovate colle misurazioni 
effettive le misure delle A C, CD, indi il quoto, che 
si ba dividendo il quadrato della misura della A C per 
quella della CD, e poi determinato colla misurazione 
il punto F della CF-- in modo, che la misura della 
retta CF fosse eguale al doppio del medesimo quoto 
dianzi trovato. Biflessioni analoghe a quqste due si 
debbano estendere a molte proposizioni , che si espor- 
ranno nel seguito. 

Pi'oposizione 14 . 

Trovare quella retta, che passa per un dato punto, 
ed è parallela ad una data ? 

La retta data si&V-- AB — (fig. l'j), ed il punto 
pure dato il C. 

Trovisi D punto di mezzo della CB, che ba un ter- 
mine in Ce Taltro nella i-etta — AB — ; si tiri \a.ADE, 
e si faccia la sua parte DE eguale alla AD', che la 
retta --C^ sarà la parallela cercata: oppure si fac- 
ciano le A F, FB (fig. 18) eguali fra loro, si trovi il 
punto M appartenente al prolungamento della AC,e 
VN comune alle MF, CB', indi trovisi VE comune 
alla M B ed al prolungamento della A N, e Va. retta 
-- C E -- sai-à la parallela cercata. 

Dimostrazione 

Mi bmiterò a dimostrare la seconda regola, giac- 
che la prima è per sè stessa evidente ed apco comu- 
nissima. 

Si prescinda per un momento dalle operazioni imb- 
cate per formare la figura; c nel triangolo A M B sup- 
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]iongasi condotta la ChE éffi^ttivamente parallela alla 
yY £, unite le B C, j4 E; e pel loro punto comune ti- 
rata la MhNF. 

Pel parallelismo delle CE, A B si avrà * 

Ch : hEzizAF : FB, 
e per la simiglianza dei triangoli Ch N, E B F 
Ch : FBz^ hN : NF, 
e per quella degli hNE, ANF 

hE:AF=hN:NF; 

e però avrassi anco 

Ch : FBz=hE: AF, ossia Ch : hE ~ FB : AF. 
Quindi sarà 

AF : FB=.FB : AF, 

proporzione la quale significa essei-eAF eguale ad FB, 
ossia che il punto F è quello di mezzo della A B. 
Premesso ciò passo a dimostrare la regola esposta. 

Sé il punto E, determinato colla costruzione indi- 
cata, non fosse nella parallela alla AB e che passa pel 
punto C, condotta questa parallela, essa segherebbe la 
MB in un punto diverso dairiF, ed unito questo se- 
gamento al punto A avrebbesi una retta, che seghe- 
rebbe \a B C in un punto diverso dall’iV, il quale però 
insieme allM/ darebbe una retta, che dovrebbe incon- 
trare la B in un punto diverso dall’/^ e di mezzo 
della stessa A B, il che è assurdo; adunque la retta CE, 
die passa pel punto C dato, sai-à la parallela cercata; 
come si è asserito. 

Osservazione. Se si facesse CD eguale oàn- CB 
(figi I y ) ossia alla parte ^ della D B, fatta D E 

eguale ancb’essa alla parte della AD, il pnn- 
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to E insieme |J C darebbe la ret(a richiesta; giacché 
essendo 

. CDx DE=~^DB'.-^DA 

I — n I — n 

ossia CD : DE = DB : DA, ' 
risulterebbe qui pure l’angolo E CD eguale al D B A, 
e conseguentemente la — CE -- sarebbe parallela alla 
-AB--. 

Proposizione i5. 

Trovare quella retta, che è perpendicolare ad una 
data, e che passa per un punto individuato fuori della 
data medesima? 

La data retta sia la AB (fig. tg, tav. Il), ed il punto 
sia il C. 

Mediante la proposizione antecedente, trovisi la retta 
--C E -- parallela alla --AB — , e colla penultima 
si determini la CF perpendicolare alla stessa CE‘, e 
questa sarà la richiesta: ovvero si misuri la CG avente 
un termine in C, e l’altro nella retta --AB---, si fac- 
cia GD eguale alla G C, e si misuri anco la D C; indi 

seghisi \a DE eguale ad una metà del valore di > 

eia CF sarà la perpendicolare cercata : oppure misu- 
rinsi le rette CA, CB,AB, di cui le prime due Iranno 
il termine C nel punto dato e gli altri comuni coi ter- 
mini della A B porzione della retta data; e facciasi la 
A F eguale ad 

-i-Àlf —BV 

lAB 

che nella CF, così determinata, avrassi pure la richie- 
sta perpendicolare. 
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Dimostrazione 

La prima regola esposta è per sè evidente, mi limi- 
terò per tanto a dimostrare le altre due, e comincerò 
dalla seconda. 

Si immagini la GN perpendicolare alla CD, e 
sarà ; CD — D N. 

Essendo 

ossia = i CD - CA 

U ir 

si avrà la proporzione 

D G : CD — i CD ossia DN : DF, 
la quale insegna che, i due triangoli CD F, N DG, 
aventi l’angolo in D comune, sono simili fra loro; 
quindi l’angolo CFD sarà retto, essendolo il DN G 
suo eguale; ciò che si voleva dimostrare. 

Passo all’altra cioè alla terza. Rammentisi die dalla 
trigonometria si ha 

O.AC- AB cos. CAB ss A C -4- — È C' ; 

ma per costruzione 

:tAF‘ ABssÀlf -\-A~^ — -, 
adunque sarà A C cos. C A B ss A F-, cioè V AF ca- 
teto del triangolo rettangolo avente VA C per ipote- 
nusa, ossia \bì CF perpendicolare alla - ~A B--. 

Osservaàone. Se l’angolo CAB fosse ottuso con- 
verrebbe evidentemente fare la AF parte del pro- 
lungamento della B A eà. eguale a 

—JU — TÉ 
%AB \ ’ 1 


•V 
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Pi'oposizioìie l6. 

Determinare queUa retta, un cui prolungamento sega 
' pel mezzo l’angolo compreso dai prolungamenti di due 
rette date, supposto inaccessibile il punto d’incontro di 
questi medesimi prolungamenti ? 

Le rette date siano le due AB, CD (fig. ao). 

Si trovi G punto di mezzo della retta EF avente Ì 
termini nelle date, si tiri per esso \a. H GL estesa sino 
allo stesse date; si faccia la GM parte della GL~- 
eguale alla G/f, e la A’iVparte della E M-- eguale 
alla E L-, si trovi Q punto comune alle — AB--, 
--LN — : in ultimo facciasi Q V eguale alla E L, e 
^ si determinino S , T punti di mezzo delle LQ , E V, 
cbc la retta kST’, individuata da questi ultimi due punti, 
sarà la richiesta, quella cioè un cui prolungamento 
passerà pel punto comune ài prolungamenti delle date, 
e segherà pel mezzo l’angolo compreso da questi pro- 
lungamenti medesimi. 

Dimostrazione 

Essendo l’angolo MGE eguale ai\’ F GII, e per 
costruzione GM=zGH, GE=:GF, i due triangoli 
GME, PGH saranno fra loro eguali; e però l’angolo 
MEG eguaglierà il GFH, e conseguentemente la 
retta NE sarà parallela alla Q V sua eguale, E V 
alla QL. 

11 parallelismo delle Q F , NE dà l’angolo FQL 
eguale aìi’LNE, ma questo è anco eguale si\l’ N LE 
pel tri^golo NEL isoscele; adunque le due rette 
QB--, LD-- insieme alla ^ L costituiscono un trian- 
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polo anch'esto isòscele, il quale lia per base la medé- 
sima QL. Quindi la retta S T, che passa pel punto S 
di mezzo della base e pel T di mezzo della F' E paral- 
lela alla stessa base, sarà la i-etta cercata; vale a dire 
quella un cui prolungamento passa pel punto comune 
ai prolungamenti delle AB, CD, e che divide in due 
parti eguali l’angolo compreso da questi medesimi pro- 
lungamenti. 

Osservazione. Determinato' uno dei punti S, T, per 
esempio il T, per determinare Ti?, basterà fare ES 
eguale alla E T più una metà della L N; reciproca- 
mente per avere il T, determinato che siasi Ti?, ba- 
sterà fare la TE eguale alla S L meno una metà della 
N L. Ciò è per sè evidente. 

Proposizione 17 . 


Trovare l’angolo compreso da due rette concor- 
renti in un punto accessibile, mediante le misure di 
rette ? 

Si debba trovare la misura dell’angolo compreso 
dalle rette A B, A C { fig. 2 1 ) interamente accessibili. 

Si facciano le A m, An ài misure eguali e note, si 
misuri la m n; e si avrà a trovare l’angolo A del trian- 
golo isoscele mAn, dati essendo i lati. Colle tavole 

alla mano si trovi l’angolo avente per seno j - , che 

A m 

il suo doppio sarà il richiesto. 

Dimostrazione 


Unito il punto A all’r di mezzo della m re, bassi l’an- 
golo mAr eguale ad una metà del'£ A C •, eA '\\ trian- 
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golo rettangolo A mr, che dà 

sen. B A rzzz 

A m 


m n 
A m’ 


come si è dichiarato. 

Osservazione. Se non si potessero fare le parti A m, 
A n fra loro eguali^ converrebbe ricorrere alla notissima 
proposizione di trigonometria rettilinea , dati i lati di 
un triangolo trovare gli angoli , che si vedrà più volte 
usata nel seguito di quest’opera , e già usata per dimo- 
sti'are la terza soluzione esposta per la proposizione 
quindicesima , e che io credo qui di ommetterla , senza 
mancare alla promessa fatta. 


Proposizione 18. 

Trovare la misura dell’angolo compreso da due rette 
terminate , mediante le misure di esse e di quelle, che 
uniscono i loro tennini , senza ricorrere ai prolunga- 
menti delle prime? 

Le due rette, che comprendono l’angolo a misurarsi, 
siano ìe B A, CD (fig. 22). 

Si trovino le misure delle AB, AC, A D,BC,BD, 
CD-, indi si determini il valore della frazione 

AC — AD —WC^ ; :xAB-CD, 

e si osservi nelle tavole dei coseni degli angoli , quale è 
quello, che ha questa medesima frazione per coseno, che 
nel numero, dei gradi, minuti primi, ecc. corrisponden- 
te , avrassi la misura richiesta. 

Dimostrazione 

Si immaginino prolungate \t AB ,DC sino ad in- 
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contrarsì ; e si chiami X questo incontro, ed ^ la mi> 
sura cei'cata. 

L a trig onometria rettilinea dà le seguenti relazioni 
^ — :i A X D X - cos. Y, 
Flf=^ BX 4- ^ — . cos. Y, 

Z7f = Àlt+Clt~:iAX‘CX • cos. Y , 

Wlf — BlC-\-DX — :iBX-DX -cos. Y: 
sottraendo la somma delle prime due da quella delle 
due altre, si ha 

Alf -h nf - ÀTt - 

eguale al prodotto di 2 cos. Y in 
AX-DX^BXCX~BXDX~AX-CX, 
ossia AX’D C — B X 'D CowevoAB'CD., cioè bassi 
BTT -4- A C — 'AD — BTf z=,iAB >CD • cos. Y ; 
e però il coseno di Y sarà eguale a 

mr + T^-ATf-FTfy.:iAB.CD, 

come si è dichiarato. . . i j 

. Proposizione io. > i , . 

.)k -i: 

Determinare la retta perpendicolare ad una data ac-- 
cessibile , e che prolungata passa per un ponto inacces- 
sibile visibile ? 

La retta. data sia la — AB-- (fig. a5), e C sia il 
punto inaccessibile individuato visibile , a chi è stdla 
retta ,,, ^ 

Si tiri la. DE perpendicolare alla --AB--, sì fac- 
cia ad essa eguale DF suo prolungamento;, ovvero si 
tiri la, — i'F-- perpendicolare alla --yrf.fi--, B fac-i 
dansi eguali Ira loro le sue parti DE, Z)fi; si trovi G > 
punto comune alla --AB — edal prolungamentoi della > 
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CE , eV H comune alla FC ed idla stessa --AB 
indi si trovi L punto comune ai prolungamenti delie 
G F, E H\ e la £ C sarà la retta cercata. 

Dimostrazione 

Sono evidentemente eguali fra loro sì i due triangoli 
rettangoli GDE , GD F che i diie E DH, FD H\ 
fra le proprietà, che si possono desumere da queste 
eguaglianze, vi sono le due seguenti: l’angolo E GD 
eguale all’ FGD,eV E HD all’ FHD. 

L’eguaglianza dei due angoli E JID, FHD dà (|ueUa 
degli EHB, FHB loro supplementi; e siccoftie a questi 
sono anco eguali i GHL, GHC come ad essi verticali , 
così anco questi ultimi due saranno fra loro eguali. I 
due triangoli GHC, GHL, aventi il lato G// comu- 
ne hanno adunque gli angoli GHC, GHL -, C GII, 
HGL adiacenti a questo medesimo lato fra loro eguali 
ciascuno a ciascuno ; e però essi triangoli saranno an- 
ch’essi eguali fra loro; dimodoché le rette GL , GC , 
come loro lati opposti ad angoli eguali , saranno an- 
eli’ esse eguali ; e pertanto, il triangolo LGC sarà iso- 
scele, e conseguentemente la retta G B , che divide pel 
mezzo l’angolo G L al vertice , sarà perpendicolare 
alla G/.; e reciprocamente questa cioè CL sarà per- 
pendicolajre alla - - AB - - ; siccome si è dichiarato. 

t 

OSSERVAZIONE TERZA ' 

Dicendo che un punto è visibile, si sottintende tanto 
in questo luogo quanto altrove, a meno die si avverta 
altrimenti , che esso lo sia , a chi è in un del suolo ac- 
cessibile. 1 


I 
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Pìxtposizione uo. 

Trovare la retta, che passa per un punto dato sul 
terreno accessibile, ed è parallela ad un’altea inacces- 
sibile individuata mediante due sucri punti visibili ? t 

I punti visibili della retta inaccessibile siano gli A, B 
(fig. a4) ; ed il punto individuato sul terreno accessibile 
sia il C. 

Si determini D punto del prolungamento della B C, 
e l ’ E di quello della A C; indi l ’ F comune alla D E 
ed a quella parallela alla A D, che passa pel punto C : 
in ultimo si determini G punto comune alla E B ed 
• alla F G condotta per F parallelamente alla D C; che 
la — C G — , passante pei punti C, G, sarà la parallela 
cercata. .. 

Dimostrazione 

Essendo \a. CF parallda alla A D , sì ha 

EC: EAz^^EFx ED-, , 
ed essendo la F G parallela alla D B, hcissi 
EG: EBz=:EF: ED; 
c però si avrà la proporzione 

EC: EA = EG: EB, 

la quale significa appunto essere la retta - -CG-- pa- 
rallela alla . 

Proposizione ai. 

Determinare quella retta, che passa per un punto 
dato sul terreno accessibile, ed è perpendicolare ad uria 
inaccessibile , supposto che di questui sieno visibili al- 
meno due punti? 
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I punti della retta inaccessibile e visibili lieno gli 
A ) B (fig. a5) ; ed il punto dato sul terreno accessibile 
sia il C. 

Si tiri per C , mediante la proposizione antecedente , 
la parallela alla retta --AB--, e ad essa la pei’pendi- 
colare passante pel punto C medesimo , colla propo- 
sizione tredicesima; e questa retta sarà la cercata: 
oppure si determini la BD perpendicolare alla A C, e 
in A E perpendicolare alla B C , indi trovisi F punto 
comune a queste medesime --BD--, --AE--, che 
la retta --CF sarà la medesima richiesta perpendi- 
colare. 

f 

Eunos trazione 

Per la prima regola esposta. Essendo la retta detei-- 
minata perpendicolare ad una parallela alla --AB — , 
sarà conseguentemente anco perpendicolare alla — 

stessa: rispetto poi alla seconda; essendo i triangoIHrfA'C, 
E FB entrambi simili s\ B D C , saranno anco simili 
fra loro , per cui avrà luogo la proporzione 
A E : EB=. CE : FE, 

della quale si desume, che i due triangoli CFE, AEB 
sono anch’ essi simili; e però l’angolo F CE sarà eguale 
all’ E AB. Adunque i due triangoli A GF, FCE non 
solo hanno eguali tra loro gli angoli CFE, GFA, ma 
anco ^ F C E , F A G, e conseguentemente l’angolo 
AGF sarà retto, come lo è YFE C suo eguale. Quindi 
la retta CFG sarà effettivamente perpendicolare alla 
A B ; come si è dichiarato. 
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OSSERYAZIONE QUARTA 

Per individuare un punto sul terreno inaccessibile , 
quando già noi sia da qualche oggetto situato in esso 
e visibile , si fissano due rette sul terreno accessibile , 
concorrenti in esso punto, cioè aventi i loro prolunga- 
menti sul terreno inaccessibile passanti pel punto me- 
desimo. 

È questo il luogo di far riflettere , che un punto ac- 
cessibile conosciuto, si die» esser dMto od individuato, 
mentre uno inaccessibile, anch'esso conosciuto, dicesi 
solamente individuato, sottintendendo sempre nel mc^o 
anzidetto, ovvero dicesi visibUe quand’abbia anco que- 
st* altra proprietà. Dimodoché una retta inaccessibile 
avente due suoi punti visibili o sola mente individuati, 
si tiene per conosciuta , e dicesi esser la medesima tra- 
dividuata. 


Proposizione 32 . 

Individuare un punto inaccessibile , il quale insieme 
ad un altro anch’ esso inaccessibile, già individuato, fac- 
cia conoscere la retta, che passa per questo, ed è paral- 
lela ad una data sul terreno accessibile ? 

Il punto individuato sul terreno inaccessibile sia quello 
comune alle rette — CA--, — Z?£--(fig. 26); e la 
retta data, sul terreno accessibile, sia la - - JS — . 

Si trovi la --CD-- parallela alla --AB--, e pro- 
priamente si determinino i suoi punti C, D , dove è se- 
gata dai prolungamenti delle GA, GB-, si faccia la 
parte E F della retta data eguale alla A B altra sua 

5 



TEAT'MTO 


34 

parte; che H punto comune ai prolungamenti delle 
rette CF,D E individuerà insieme al fila retta — HG — 
parallela alla --AB--, cioè la richiesta. , 

Dimostrazione 

Si chiamino g,h le distanze dei punti fi, 5 ^dalla retta 

— FB — , ed a la distanza delle due parallele-- CD—, 

— FB — . 

Essendo la CD parallela alle A B, F E, si hanno le 
due proporzioni 

g^-4- a : gs=s.CG lAG, h-\-a’.hz=.D H', E .éT, ed anco le 
CG : AG-=CD : AB, DH\ EH=.CD ; E F ovvero AB. 
Queste ultime due danno 

CG: AG = DH: EH-, 
e però stante le prime due sarà 

g-i-alg;=zìt-^a: h ossia a : g — a : h; 
quindi Tà eguaglia la g, cioè i punti fi, H sono equidi- 
stanti dalla retta —AB — e conseguentemente la — GII— 
sarà parallela alla - -AB-- stessa; come si è detto. 

Osservazione. Questa proposizione si può sciogliere 
nella seguente maniera,. anch’ essa molto semplice. 

Si ti-ovi E (fig. 27) ponto di mezzo della A B parte 
qualunque della — AB — , si determini il C comune 
alla A G-- ed al prolungamento della la quale 
passa per E e per D punto della GB — ; che il punto 
comune ai prolungamenti delle BC, DA saià il cercato. 

Imperciocché, essendo E punto di mezzo della A B , 
e C il comune alle DE--, BH, V H comune alle 
BC--, DA—, apparterrà a quella parallela alla AB, 
che passa pd fi comune alle A C — , DB—-, e ciò per 
la seconda soluzione della proposizione quattordicesima. 
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Proposizione a3. , 

Trovare la lunghezza di una retta di cui sono acces- 
sibili i soli termini? 

I termini della retta sieno i punti C, E (fig. 28). 

Si tirino le due rette CDB, EDA, che si segliino; si 
faccia \a DB eguale alla CD, eia DA alla E D ; che 
nella mism'a effettiva della A B interamente accessibile 
avrassi la lunghezza richiesta ; giacché i duo triangoli 
AB D , CD E sono per la costruzione eguali fra loro. 

Osservazione I. Se in vece di fare DBzzzCD , 

D Az=s.D E , si facesse Dhzsz— >D C,eD az:A— D E , 

m m' 

la Ci? sarebbe eguale al prodotto della misura della 
ab in m. Di fatto, essendo Db : Da-=siDC'. DE , il 
triangolo D ab sarebbe simile al CZii"; per cui avreb- 
besi Db’.D Czszab : CE , cioè 
CD 

CE — ab •- m - a b-, come si è detto. 

D b 

Osservazione II. Se l’un termine della retta in qui- 
stione riescisse visibile a chi fosse nell’ altro , e la lun- 
ghezza di essa fosse grande, e non occorresse che appros- 
simata, si potrebbe conseguirla col suono, facendo pi'o- 
durre un suono da chi è in un dei termini, e misurando 
il tempo trascorso dal momento , che si cagiona all’ i-i 
stante che si ode da chi è nell’ altro termine ; giaccliè 
moltiplicando il numero di minuti secondi trascorsi 
dall’ un istante all’ altro per metri 35^ , avrebbesi la . 

lunghezza cercata. / 

Questa regola si potrebbe usare anco nel caso , che 
l’un dei termini non fosse visibile a chi fosse nell’altro; 
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purché si avessero due orologi , che dessero le misure 
anco dei piccolissimi tempi : ciò è manifesto. Anzi, que- 
sta medesima regola si potrà usare per trovare la lun- 
ghezza di una retta qualunque essa sia , purché si possa 
udire il suono prodotto in un suo termine, da chi é nel- 
l'altro, e misurare con molta approssimazione il tempo 
trascorso, dal momento che si produce il suono, all’i- 
stante che si ode, da chi é nell’ altro termine di essa. 


ProposizioTie 24 . 

Trovare la lunghezza di una retta, avente un termine 
inaccessibile visibile , e l’ altro accessibile ? 

A B (fig. ag, e 3o) esprima la retta della quale si 
cerca la lunghezza, cil A sia il suo termine inaccessibile 
visibile. 

Si prolunghi \a A B in C, si tiri la C E D\ indi si 
trovi /Spunto comune alle --BD--, A E--', e si mi- 
surino le CD, ED, BF, FD, B C. hn lunghezza 
della rotta AB, cioè la richiesta , sarà eguale a 
BC‘DE ’BF 
FD .CD—DE >BD' 


Dimostrazione 


Si imagini condotta la £* JV parallela alla A C, e si 
avrà il triangolo E FN simile tHiB F A , el’i'ZJiVal 
CDB', per cui avranno luogo le proporzioni 
AB : BF = E N: FN,EN: BCz=zED\ CD 
ND:BDs=iED ; CD, 
le quali danno 


^„EN BCED BD‘ED 

ABsstBF-^r, ENc= ~ - >, ^ — , DN=z- 


FN' 


CD 


CD 


Digitized by Google 



m GEODXsiA xuHKrrrAsx 


37 


Ponendo in DF — Z)iV, che eguaglia FN, per DN 
il suo valore qui titìvato , si ha 


BD-ED . CDDF—BDDE 
FN:=DF ^ ossia FN=z — j 


e però, pei valori trovati delle E N, FN, sarà 
EN_ BC’DE 
FN^ CD DFi— BD DE’ 


E N 

quindi \sl A B , che si è trovata eguale a BF — rr, 

F N 


eguaglierà '• 

BF-BC-DE 
CD-DF—BD-DE 
come si è dichiarato. 

Corollario. Se nella costruzione indicata colla figura 
ventinovesima si sceglierà per E il punto di mezzo della 
C D, risulterà CZ? =s 1 ’D E e però AB eguale a 
BF-BC-DE . BF-BC 

•ì-DE-DF — BD-DE ® %DF-^BD' 
Per quella espressa colla figura trentesima, se DE egua- 
glierà CD, si avrà la lunghezza della A B eguale a , 
BF-BC 

DF—BD' : . 

Osservazione. I. Siccome le lunghezze delle' rette 
B C , C D, E D non sono obbligate dalla costruzione,’ 
così se non vi saranno impédimenti , si potranno fissare ' 
di tali lunghezze, che le loro misure sieno almeno intere, 
onde riescano più semplici i calcoli , che si dovranno 
eseguire su di esse per avere la lunghezza della A B. 

Osservazione. II. Se il punto A non fosse visibile, 
ma solamente individuato , come punto comune alle 
rette — C B-~, -- E F—', per trovare la lunghezza 
della BA, basterebbe condurre la CED, indi, la- 
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DFBy misurare le C D, E D ^ B F, FD,BC, che 
riescirebbcro le lungliezze richieste , espresse dalle me- 
desime formule esposte qui sopra. 

. OSSERVAZIONE QUINTA 

In questa proposizione, non che in altre, per indicare 
che un punto è quello comune a due rette , per sempli- 
cità , esso si nomina, sì nel npminare l’ una che l’ altra 
di esse rette. 


Preposizione 25 . 

, Trovare la lunghezza di u^a retta interamente inac- 
cessibile, supposto visibìli i termini di essa ? 

La retta di cui si cerca la lunghezza sia quella avente i 
termini T uno in A, e l’ altro in B (fig. 5i). 

Si facciano \e D E , D C, D F , D G tutte eguali fra 
loro ed in linea retta , le prime due col punto i? , e le 
altre coll’ A ; si trovino i punti L, H, il primo comune 
ai prolungamenti delle BF, GC,e. l’altro ai prolunga- 
nienti delle A E t C G. 

Le misure delle FE, GHy CL, DE si chiamino or- 
dinatamente a,b,c,d: la lunghezza della AB sarà 
eguale alla radice quadi-ata della quantità 

bA-a cA-a 

mna*A-(tn — n’a’ ove w» = , , ed n= . 

' ' b ■ — a c — a 

Dimostrazione 

Fra le proprietà , che hanno luogo pel parallelismo 
delle rette FE ,--Gif--,vièla proporzione 

•xaSL 

AF'.a =.AFA- 2 d:b, la quale dà AF — -j^--^\ 
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e però A F-\-d ossia \& AD sarà eguale a 


nad 


b — a 


5f) 

4- li, 


cioè ad md. Così, fra quelle proprietà, che hanno luogo 
pel parallelismo delle FE, LC — , vi è anco la proporzione 

B E :a'^B E+2d’. c, che somministra BE—-^^^ 


-a 


per cui B E -\-d ovvero B D risulta eguale a 


■ a 


cioè ad re d. 

Il triangolo FD E isoscele dà 
2 d' — re* 


cos. FD Est- 


2d‘ “* 2<i*’ 

eVADB, per lo stesso teorema di trigonometria già 
usato > somministra il quadrato della A B eguale alla 
espi'essione 

ad ' -h BD' — 2 AD'BD' cos. FDE j 

in vece di cos. FD E , si 


la quale , col porre i — — ^ 
riduce alla seguente 

Air + ÌÌTT — 2 AD‘BDa-^AD-BD, 

a 


ossia {AD-BDY-hj,-AD BD. 

In quest' ultima espressione, in luogo delle AD,BD, 
si sostituiscano i loro valori dm, dn trovati (pii sopra; 
e si avrà la 

(dm — dn-Y d‘mn-^, ossia d‘(m — re)* -4- /re re a®; 

vale a dire il quadrato della A B eguale ad 
(/re — re)*(i*-}- /rerere*; 

e però la stessa A B eguaglierà la radice quadrata di 
quest’ ultima medesima quantità; appunto come si è di- 
chiarato. 


Digilized by Coogle 



TRATTATO 


4o 

Osservazione. Per iscioglieie la presente proposizione, 
si potrebbe fare una costruzione analoga a quella fatta 
per la proposizione ventesima. Di fatto, ritenuta la stessa 
figura della proposizione citata , si avrebbe 

FE.DE=iCE'.AE—CG:AB-, 

e però A B=. ^ , cioè la lunghezza richiesta 

r té 

eguale ad una espressione formata colle misure delle 
rette DE, CG,FE tutte facilmente determinabili; 
nell’atto pratico però riesce questa regola pih lunga 
della esposta sopra. 

osservazione sesta 

Due pimti esistenti in una retta perpendicolare ad 
un’ altra, ed equidistanti da questa, si dicono similmente 
posti rispetto a quest’ altra medesima. Così due rette si 
dicono similmente poste rispetto ad una terza , quando 
in una di esse vi sieno almeno due punti posti simil- 
mente rispetto alla terza , come due puqti dell’ altra di 
esse medesime. 

/ 

Proposizione 26. 

i 

Determinare sul terreno accessibile quella retta , che 
è situata da una banda di una retta data pure sul ter- 
reno accessibile, come una inaccessibile lo è dall’altra 
di essa, essendo visibili due punti di questa cioè della 
inaccessibile ? 

I punti visibili della retta inaccessibile siano gli 
A , B (fig. 3a Tav. III.); e 1^ retta data sul terreno ac- 
cessibile sia la -- CD~-. 
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Si tiri Xà E G perpendicolare alla - - C P , e si fac- 
ciano le sue parti FE , FG eguali fra loro; si trovino 
i punti Z, £T della CP, il primo nel prolungamento 
■ della B E, e l’ altro comune alla GB-, indi si determini 
P punto comune ai prolungamenti delle E H, LG. Si- 
milmente, trovinsi i punti della stessa - 
il primo nel prolungamento della A E , e T altro co- 
mune alla A G ; determinisi il Q comune ai prolunga- 
menti delle MG, E N , chela retta -- QP-- sarà la 
cercata. 

Dimostrazione 

Essendo, per la proposizione diciannovesima, tanto i 
due punti A, Q, quanto i due B, P posti similmente ri- 
spetto alla retta data --CD--, la --QP-- sarà si- 
tuata da una banda della -- PP-- medesima, come 
Ìa.~-AB- - lo è dall’ altra ; ciò che si è dichiarato. 

OSSEKVAZIONE SETTIMA 

Dalle esposte soluzioni di queste ultime due propo- 
sizioni, combinate colla proposizione nona, si compren- 
derà agevolmente , come si potranno sciogliere le ana- 
loghe, nel caso , die i punti denominati qui sopra A , 
B, non siano visibili, ma solo individuati, come punti 
comuni ai prolungamenti di rette date sul suolo ac- 
cessibile. 


Proposizione 27. 

Trovare di quanto un punto visibile è distante da un 
dato piano orizzontale, cd anco di quanto la verticale 
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calata da esso è distante da un punto individuato in 
una porzione accessibile del piano orizzontale medesimo? 

I.a pomone accessibile del piano orizzontale dato sia 
la CF (fig. 55), il punto individuato in esso 1’^?; ed ^ 
esprima il punto visibile, di cui ù cerca la distanza dal 
piano orizzontale. Cosi, la retta indichi la verticale, 
che ba un termine in e Taltro, cioè il D, nel prolun- 
gamento del piano orizzontale. 

Si fissi verticalmente la palina HG, e si trovi C’ punto 
del prolungamento della 7> // comune a quello della 

G; COSI, si fissi la palina FF, di lunghezza - eguale 
alla Gff, la quale può essere la stessa dianzi fissata in 
//, e si trovi B punto comune ai prolungamenti delle 
DF, A E: si misurino le B C, FU, GII non che la 
palina adoperata: la distanza del punto dal piano 
orizzontale, cioè \a A D sarà eguale ad 
HGBC 
BC—FW 

e la distanza della stessa verticale dal punto //, vale 
a dire la HD sarà eguale ad 

HCFH 

BC—FH' 

nimostrazione 

Essendo \e E Fy GH eguali ed entrambe verticali , 
la retta E G sarà orizzontale , e però paraUela sì alla 
FH che alla B C comune al piano orizzontale ed al 
B A C nd quale esiste la stessa EG e queste due ad 
essa, e conseguentemente parallele anco fra loro; quindi 
avrà luogo la proporzione 

B C:FHssiCD:HD, 
la quale dà B C — FH: C H= FHl HD-, 
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e pertanto sarà la distanza del punto D dalT H , cioè 

, rrr, la HC.FH 
la IIB eguale ad - g^ — FH ’ 

che è la seconda formola esposta. 

Così, essendo la GH parallda alla AD, si ha la pro- 
porzione seguente 

C//: GHz=. CD : AD, 

C*TT C*TT 

laqualadà AD^^^CDwix^ AD=^(CH-hHD), 

Ma CII-\-IlD è eguale a ovvero 

D ti 


ad 


HC’BC 

BC—FH 


; adunque sarà A D, vale a dire la di- 


stanza del punto A dal prolungamento del piano oriz- 
zontale , eguale ad 

HGBC 
BC— Fir 

come si è dichiarato colla prima formola esposta. 

Corollario I. Se le paline HG, F E si fossero poste 
in un medesimo piano passante per A (fig. 34) , si avrebbe 
BCz=BF -F F C, FH=i F C CII, e però 
BC— FH:=BF— CH. Quindi 


7/Z? = 


CHFH 

BF—CW 


eDA — 


GHBC 

BF—CH' 


Questi medesimi due risultamenti si possono ottenere 
più fadLnente anco nel modo seguente. Si immagini la 
E N parallela olla AC,e sì avranno i triangoli BNEt 
B A C simili , e gli i<’ , GCH eguali fra loro. 

La simiglianza dei primi due dà 

BN'.BC — BE’.BA, e però , 
siccome BE:BAz=zEF:AD-=zBF:BD, 
sarà .BiV ossia BF— CH ’. B C=iE F :AD, 
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ed anco B F 
le quali danno AD — 


CE:BCz=BF:BD, 
BCEF 
B F— CH’ 


c BD ossia 


BH + ED. 


cd ED = 


BC.B'F 


~BF—CE' 
BC .BF — BE 


cioè AD'^rz. 

BF 


BCEF 
B F~ CE' 
BECE 


BF — CE 
BE CE—CU-BF_ CE FE 

bf — ce ’~'bf— ce' 


che sono appunto i risultamenti qui sopra esposti. 

Corollario IL Se si volesse la distanza di due punti 
analoghi all’y^, converrebbe trovare le loro distanze 
dal medesimo piano orizzontale, cd anco la distanti dei 
punti analoghi al D; giacche nella radice quadrata, del 
quadrato di questa ultima distanza , insieme a quello 
della differenza delle prime , avrebbesi la distanza ri- 
chiesta. 

Otseivazione I. Se il piano , al quale si sono fissate 
verticalmente le paline per eseguire le operazioni oc- 
corse sopra, non fosse orizzontale, ndla espressione 


BC ^ porzione della verticale pas- 

sante per A , avente un termine in A stesso e l’ altro 
nel prolungamento del piano medesimo; e nella ^Ftì 


si avrebbe la lunghezza di quella retta , avente un tar- 
mine nel punto comune al piano stesso ed alla verticale 
anzidetta e l’ altro nel punto E. 

Ostervarione II. Se la ED fosse interamente acces- 
sibile, r altezza di yjf si potrebbe trovare colla ' propor- 
zione 


CEiGEz=. CDxADy 


I 


I 
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la quale dà la eguale ad — ^ ossia ad 


CH 


HG-\ 


HDGH 
CH • 


Anzi in questo caso, se si collocasse la palina in tal 
punto, che risultasse CHz=sGH , avrebbesi la 
medesima eguale alla CH. 

Osservazione III. Se nel momento della determina- 
zione della altezza A D , pel caso contemplato al priA- 
cipio della osservazione precedente , fossero discernibili 
le ombre dei corpi, e che l’ombra della AD cadesse sul 
pianò orizzontale, e fosse questo accessibile interamente, 
si potrebbe soddisfare la proposizione nel modo seguente. 

Si fissi al piano e verticalmente una paUna, e si indi- 
viduino i termini delle ombre portate sul piano nel me- 
desimo istante dalla palina e dalla AD', indi si misurino 
le lunghezze di queste ombre e la porzione della palina, 
che rimane fuori o sopra del piano ; e trovisi la quarta 
proporzionale dopo la lunghezza dell’ombra portata 
dalla pabna, quella dell’ombra portata dalla AD, e la 
lunghezza della parte anzidetta della palina medesima , 
che si avrà la lunghezza della A D ; giacché queste quat- 
tro rette sono cateti rispettivamente omologhi , di due 
triangoli rettangoli evidentemente fra loro simili. 

Osservazione IF". Se l’operatore avesse uno specchio 
piano, potrebbe individuare i punti B,C, senza coricarsi 
sul suolo; giacché posto orizzontalmente lo specchio sul 
suolo medesimo, e mosso opportunamente, perché rie- 
scano visibili i punti G , yZ pei raggi ridessi dallo stesso 
punto dello specchio , il luogo di questo punto sarebbe 
lo stesso C ricliiesto; imalogamente si troverebbe il B. 

Cosi, se anco pel caso contemplato al principio della 
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osservazione seconda, si avesse uno specchio analogo al- 
l’anzidetto: posto il medesimo orizzontalmente in C, fis- 
sata la palina xy talmente, che pei raggi riflessi da un 
punto m di esso riescisse visibile il punto yi, a chi avesse 
r occhio in a; , ed individua':o lo stesso punto ni ; colle 
misure delle rette xy, mD, my si potrebbe trovare la 
lunghezza della D A. 

Di fatto, essendo i triangoli rnxy, mD A fra loro si- 
mili , si avrebbe la proporzione 

my : xy i^mD'.D A , 

la quale dà Taltezza DA richiesta, eguale alla quantità 
interamente conosciuta. 

my 

Osservazione y. Se occorresse la lunghezza della 
HA , ammessa la figura usata per la soluzione della 
proposizione, avrebbesi essa eguale alla radice quadrata 
della somma dei quadrati delle AD,DU\ e però 
eguale a 

• Fst) :(BC — FH ) , 

essendo la HA l’ ipotenusa del triangolo rettangolo 
avente per cateti le HD, DA. 

Osservazione VI. Dalla soluzione esposta della prc*- 
sente proposizione deriva anco una regola per ti-ovare 
la retta parallela ad una data // F, e che passa per un 
punto dato C\ sarebbe essa la C B i)el caso occorso 
sopra. 

Osservazione VII. La presente proposizione è una 
di quelle, fra le componenti questo libro, l’esattezza 
delle cui soluzioni possono essere perturbate dalla ri- 
frazione della luce, la quale si è qui tacitamente tra- 
scurata, come si è fatto nelle soluzioni delle proposi- 
zioni antecedenti, c si iai'à anco in tutte le suciTissive. 
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Preposizione 28. 

Determinare sul terreno più punti appartenenti alla 
circonferenza, che passa per tre punti dati sul ftrreno 
medesimo ? 

I tre punti dati siano gli A, B, C, (fig. 35). 

Si trovino D,E punti di mezzo delle rette AB,CB-, 
indi l’i<’ punto comune alle — DF--, — -per- 
pendicolari, la prima alla AB ehi seconda alla B C\ 
indi si tirino le rette Fi, Fi, F'5, ecc. tutte ^uali 
alla A F, che i punti i, 2 , 3, ecc. saranno i richiesti. 

Dimostrazione 

Dovendo essere si la £ che h. B C corde della 
circonferenza in quistione, essa dovrà avere il suo cen- 
tro in entrambe le rette --Z7F--, e per 
conseguenza in F. Quindi i punti i, 2 , 3, ecc. appar- 
terranno alla medesima circonferenza, che passa per 1 
gli A, B, C dati, e però saranno i richiesti; come si 
è detto. 

Preposizione 29. 

Determinare sul terreno quanti punti si vogliono 
della linea del second’ ordine, che passa per cinque 
punti dati sul terreno medesimo? 

I einque punti dati, pei quali deve passare la linea 
di second’ordine, siano gli A, B, C, D, E (fig. 36); e 
si vogliano punti di essa tra quelli, che sono tramezzo 
i due B, C. 

Si trovi F punto comune alle AD, B E, e sì tirino 
pel punto E le rette E M--, Em~-, ecc. Si trovino i 
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punti G, g, ecc. comuni alla ^ C ed alle E M--, 
Em~-, ecc. ordinatamente, indi gli ff, h, ecc. comuni 
alla £ C ed ai prolungamenti delle FG, F g, ecc.; in 
ultimo si determinino i punti M, m, ecc., che sono co- 
muni Ili prolungamenti delle E G, DH\ Eg, Dh, ecc.; 
e questi saranno altrettanti punti cercati, cioè della 
linea di second’ ordine, die passa pei dnque A, B, C, 
D, E dati. 

Dimostrazione 

Potrei far ragione ddla regola qui esposta per iscio- 
gliere la proposta proposizione, in un modo analogo a 
quello usato per la proposizione settima, ma stimo 
bene di farla nel modo seguente, premettendo il lem- 
ma. al tre punti f, g, h (fig. comuni alle corde 
ad, be', ac, me', bc, md della circonferenza abmede 
sono in linea retta che è per sè stessa una delle [àù 
utili proposizioni di geometria. 

Si conducano le f n, fr, fo, hx, hy, h z perpendi- 
colari rispettivamente alle ae, me, ac, ac, em, me, 
e si avranno i tiiangoli a fo, afn, ne f,fer simili or- 
dinatamente agli mhz,yhm, xhc, he z. 

Per la similitudine dei due triangoli afo,mhz si ha 
la proporzione 

fa f o hm : hz, 

per quella dei due nafyhm bassi l’altra 
fa ; fn=shm : hy, 

e però sarà fo : hzrxfn : hy, ossia fo ‘.fnssshzl hy. 

Similmente dimostrasi che f r f n =5 hz ; hx’, 
adunque sarà 

fo : fr = hx : hy. 

Quest'ultima proporzione insegna che, i punti h, ed 
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il g comune alle rette ox, ry, sono in lina aaedeskna 
retta. Ciò che si voleva dimostrare. • i ' 

La traccia MEC(fig. 58) esprima una parte di una 
linea di secondo ordine; per ciò, che si dimostra nella 
teorica delle coniche, essa sarà uria sezione di due coni 
ordinar)', e del piano di essa medesima. Si immagini 
uno di questi coni, e segato da un piano che produca 
una circonferenza; ed unito il suo vertice ai punti’y^, 
B , M, C, Dt B, queste, prolungate se occoitc, incon- 
treranno la circonferenza ; chiominsi a, b, m, c, d, e> 
questi incontri; indi si immaginino i piani’ delle rette 
Aa, Ac\ Mm, Ee-, Aa, Dd-, Bb, Ee-, Bb, Cc\ Mm, Dd\ 
essi segheranno quello della medesima perìferia circo^ 
lai-e lungo le rette <zc, me, ad, be, bc,md. ■ ' i <‘>'- 
Ora, per ciò che si è premesso, i punti comuni alle 
ac, me; ad, be; bc, md saranno. ra linea retta: deno- 
mineremo questi punti ordinatamente g,J", A; e sup- 
porremo tirate le rette, chè passano pel vertice e per 
ciascuno di questi medesimi punti, esse evidentemente 
incontreranno il piano della linea ' D 'nei ponti G, 
’ F,H comuni rispettivamente alle sue corde A C, ME', 
AD, BE', B C, MD.'Msi le rette, che uniscono il 
vertice del cono ai punti g, f, h, sono nd medesimo 
piano, cioè in quel piano determinato dal vertice del 
cono e. dalla retta --y*gA--; adunque anco i loro 
punti F, G, saranno in esso piano, e per conse- 
guenza in linea retta, perchè essi sono anco nel pia-' 
no ME C. ' • ' <'''0 

Quindi i cinque punti dati A, B, C, D, .£, ’a|^r- 
tenendo ad una linea del second’ ordine, che in gene- 
rale è unica, ed i tre. di ciascun ternario ■'/?', G/ /f; 
F, g, h-, ecc. (hg. 36) essendo in linea retta, anco , gli 

- . i . 
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il/,OT,ecc. comuni alle EG — , DII--', Eg--,Dh—-, ere. 
apparterranno alla linea di second’ ordine passante per 
gli A, B, C, D, E-, come si è dichiarato. 

Osservazione I, Come si sono detei'minati i punti 
M, m, ecc. tramezzo i due dati B, C, così si potranno 
trovare altri punti qualsi vogliono della linea stessa, che 
deve passare pei medesimi dati A, B, C, D, E>- , 

Osservazione II. Se in vece di conoscere cinque 
punti, della hnea di secondo ordine a descriversi, si 
conoscessero gli assi, converrebbe descrivere la linea 
medesima con altre proprietà di essa ; per esempio, se 
occorresse la descrizione di una ellisse, sarebbe vab- 
taggioso valersi della notissima sua proprietà della 
somma dei raggi vettori diretti ai fuochi. ' > - i 

Proposizione 3o. 

Trovare più punti della parabola conica, che è too 
conte di due rette date, in due punti individuati di esse? 

La parabola debba - essere tangente in A alla data 
retta AB (fig. 3g), ^ in C alla CB pure data. 

51 trovi D punto di mezzo della A B, ed'E di mezzo 
della CB, indi l’i della DE-, e questo saiù uno dei 
punti cercati: si determinino i punti a, b, c, d ordina- 
tamente di mezzo delle AD, Di, lE, E C, indi i due 
3 , 3 di mezzo delle ab, cd; e questi saranno - due altri 
pupti cercati: così si trovino gli e,f, g, h, i, l,.m, n, 
punti di mezzo ordinatamente delle rette A a, ai, ih, 
biffic, c3, 3zi, dC‘, e poscia li 4> 5, 6 , ^di mezzo delle 

gh, il, fnn-, questi quattro saranao pure altri 
punti della parabola in quistione. Continuando l'ope- 
razionc usata pei» ti-ovare i sette punti i, a, 3 , 4 » 5 , 6 , 7 , 
se ne potranno trovare quanti se ne vorranno. 
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Dimostrazione 

Essendo D il punto di mezzo della AB, ed E quello 
della B C, la parabola toccante le rette AB, B C nei 
punti A, C, che è unica, toccherà la retta DE e pro- 
priamente nel suo punto di mezzo, cioè in i; e ciò per 
una nota proprietà delle stesse parabole coniche: cosi, 
essendo a, h i punti ^di mezzo della A D, Di toccanti 
la parabola in A, i, la parabola medesima toccherà 
la retta ah e propriamente in a punto di mezzo di 
essa ab. In un modo simile, si concluderà che, tutti i 
punti 3, 4> 5, ecc., sono altrettanti punti della parabola 
conica toccante le rette AB, BC nei loro punti A, O, 
come si è asserito. 

Osservazione I. Per evitare la confusione sarà bene 
indicare le posizioni dei punti i, a, 3, ecc., che sono 
gli effettivamente richiesti, con* segni differenti da 
quelli, che si useranno per individuare gli altri, cioè 
quelli che occorreranno solamente nell’atto della ope- 
razione; per esempio, indicare le posizioni dei primi 
con paletti, e quelle degli altri con paline di lunghezze 
ordinarie. Anzi questa osservazione sarà bene estenderla 
a tutte quelle proposizioni, nelle cui soluzioni sì i punti 
effettivamente richiesti, che gli ausiliari siano molti 
come nella presente. 

Osservazione IL La proprietà della parabola conica, 
alla quale si è appoggiata la soluzione data della pre- 
sente proposizione, appartiene a questa sola famiglia di 
linee: darò di questa dicliiarazione la dimostrazione 
seguente, perchè essa può servire di norma, onde dimo- 
strare die altre analoghe proprietà delle linee del se- 
condo ordine, sono esclusive a queste linee m^esime. 
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traccia — AGF — (fig. 4«) esprima una curva, 
la retta C-- la sua toccante in A, A M retta 
perpendicolare in A alla stessa AC--’. Ch, la toc- 
cante la curva medesima nel punto E. - 1 punti D, B 
siano quelli di mezzo delle CE, A C', e G sia il punto 
di mezzo della BD. Si debba trovare la. natura della 
curva perche il punto G della retta BD 

sia di contatto tra questa retta e la curva stessa 
AGEF-. 

Riferiscasi questa curva alle rette AC—, AM — 
scelte per assi, e cbiaminsi x, y le coordinate rettan- 
gole AM, ME. Si suppongano condotte le DL,'.GH 
perpendicolari alla il/-- asse delle a:. , 

Essendo D,e Gi punti di mezzo delle CE, BD, si ha 

AL = \AM, DL = l{AC-i-EM), 
ed AHz=ìAL,eGII=i(AB-+-DL) 
ossia AH=iiAM,eGII = l AC-hlEM-, 
e però sarà 

A H=.'* X, e GH =zl(5y — tixy'), 
per essere 

AM=zx, EM'xs.y, eàACz=iy — xy '^,. , , 
Ma se fosse ^ eguale a ^ (a) funzione della x, dor- 
vrebb’essere GH^0(A H); e però la derivata di GJI 
rispetto alla x dovrebbe eguagliare il prodotto della 
derivata di 0 {AH) rispetto nd. AH in quella ài AH 
medesima rispetto sdla x, cioè dovrebb’essere 

{GH)'=.<^> {AH) (A Hi 

ossia {'òy — ixyf p' {AH); 

« 1 j 1 / / > rrx HG—AB y 

e siccome d altronde si ha 0' {AH)^- — ^iH — ^~x* 

così dovrà essere 

(3r — aJcy/ = ~- 


Digitized by Google 



ni G£OUe.SIA XLEMENTAIUr 55 

Sviluppando la derivata in quest’equazicHM indicata, 
e riducendo, trovasi 

*v* 

y — 2 xy E= ossia 2 y" = 
e conseguentemente sarà 

2 4- TO = £ , 

ove r m esprime una costante arbitraria. 

Ponendo in questuiti ma equazione^ =; xn, ove la u 
indiclii una nuova funzione della x, essa si riduce alla 
seguente 

axii'-f-M-i-mrso, che equivale alla [- — = 0 , 

m-j-u X 

e per tanto a quest’altra 

log. X (m+ «)* = log. n, 
ove l’ra esprime una nuova costante arbitraria. 
Quest’ultima equazione dà la 

/ x(»M- «)* = «; ^ 

e però, essendo u — si avrà la {mx 4-^)*=nx, ossia 

-f- 2 ni xy 4- m’ X* — n x =s o, 
la quale rappresenta una parabola conica. Adunque la 
proprietà sopra usata è esclusiva di queste linee del 
second’ordine, siccome si è dichiarato; giacché l’equa- 
zione alle derivate ottenuta, scrivendo questa proprietà, 
non ammette altre primitive fuori di quella trovata. 

Osservazione IH. Alcuni periti , quando debbono 
fissare o stabilire l’unione di due tronchi rettilinei di 
una strada mediante un tronco curvilineo, fanno que- 
sto circolare o parabolico : esporrò qui la regola che 
usano, quando il fanno parabolico, e che non possano 
farlo toccante le parti estreme dei trqpchi rettilinei. 
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L’arco a descriversi deldm avere i termini l’uno in A 
(fig. 40 ® l’altro in C; ed essere l’unione dei due tron- 
chi rettilinei AB, CD òì una strada. 

Trovano essi E punto comune ai prolungamenti 
delle rette B A, D C-, dividono i medesimi prolunga- 
menti A E, CE in numeri eguali di parti: fatto ciò, 
trovano i punti comuni alle rette mA, na\ na, rb -, 
rh, se-, ecc. ove le Aa, ah, bc, ecc. Em, mn, nr, ecc. 
sono altrettante delle anzidette parti delle A E, E C, c 
ritengono questi punti comuni come altrettanti punti del 
tronco di strada richiesto: e di fatto, i punti così deter- 
minati, sóno eScttivamentc in una delle infinite para- 
bole, che possono passare pei punti A, C. 

Si riferiscano i punti e le linee alle due rette ED—, 
EB — , scelte per assi; e suppongansi le E C, E A di- 
vise in n parti eguali. In E M valga t parti della E C, 
e la ^ ne valga / -t- 1; così la valga t — i parti 
della A E, A P, t ()ii queste stesse parti. 

Si chiami a una delle re parti della E C, e b una 
delle re parti della E A-, e si rappresentino le due rette 
M N, P Q colle equazioni 

y = Ax-+-B,y = Cx-i-D 
ove le X, siano le ordinate dirette secondo la ED--. 

Essendo EM=sta, EQxz{t-ì-i)a, EN:={n—t-i- 1 )h, 
ed jEP =s (re — i)b,i parametri A, B dovranno sod- 
disfare le equazioni 

o ^ A ta B, (re — < -f- i) i = P, 
ed i C, Z? le 

o C {t — f- I ) re D, (re — b — « D’, 

e però le effettive equazioni delle due rette M N, Q P 
saranno 


y 


(re — 

fa 


re: -f- (re — / -f- i)ò. 
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(« t)b 


( ra — t)b^ 


ossia le tay-^b(n — t)(x — ta) + b{x — /a) so, 
ay + tay-i-b{n — t){x — ta) — ab{n — t) so. 
Ora, supponendo in queste due equazioni, cUe le x, y 
abbiano lo stesso signiiìcato, esse apparterranno al 
punto comune delle due rette M N, P Q; e però l’equa- 
zione che si avrà, eliminando da esse la t, rappresen- 
terà la linea, nella quale vi sono i punti sopra trovati. 
Sottraendo la prima dalla seconda, bassi la 

, , , 1 , bx—ay+abn 

(ty — abn-\-iabt — bx—o, la quale da : 

questo valore di t, posto nella piima delle medesime 
due equazioni, soroministi'a la seguente 
^ay(bx'^abn.-ay)^ay—bx'^abn^^ab)(ay^bx-‘abn)xpo, 


ossia 


a'y*-'iabxy:^h’x^-ia'h(n^ i)y-iab*( n+ 1 )jri-a*ò*n(/i+a)=: o 
la quale rappresenta appunto una parabola conica. 


Proposizione 3 1 . 

Trovare quanti punti si vogliono della paràbola co- 
nica, che tocca due date rette in due punti iadividuati 
di esse, supposto inaccessibile il punto comune ai pro- 
lungamenti delle due medesime rette date? 

La parabola debba essere tangente in A alla retta 
FB (fig. 42) data, ed in C alla GE altra retta data. 

Si tiri la parallela alla A C, si trovino i punti 
N, P di mezzo delle A C, F G eà anco VH di mezzo 
della A N •, si faccia G L eguale alla C H‘, si de- 
termini il punto M comune ai prolungamenti delle 
HL, N P-, e si misurìno le M N, A N', indi si trovi il 
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valore della fraziooe ; : fatto ciò, si determinino 

Alf 

No, P m-, Nc, Pn; Ne, Pr, ecc. eguali fra loro, e » 
facciano le ab, cd, ef, ecc. prolungamenti delle ma, 
nc, re, ecc. ordinatamente eguali ai valori delle 
quantità 

a — r • N~a , a — r • N c , a — r« , ecc. 
dove a esprime la misura della ^ iV, ed r U. valore 
della frazione anzidetto; che i punti b, d,f, ecc. sa- 
ranno altrettanti punti cercati. 

Dimostrazione 

Si suppongano prolungate \e AB, CE sino al loro 
incontro, e chiamisi I questo punto : così suppongasi 
prolungata la MN Ai N Q eguale alla stessa M N, e 
condotta \a B Q E parallela anch’essa alla A C. 

Essendo N, P i punti di mezzo delle A C, FG pa- 
rallele, il prolungamento della passerà pel punto 7; 
ed essendo la flilf parallela alla CI, i triangoli HMN, 
NIC saranno fra loro simili, per cui starà 
HN : NC=zNM: NI-, 

e però la MN sarà una metà della NI, per essere la 
HN una metà della N C. Quindi il punto Q sarà 
l’analogo dell’i contemplato nella precedente proposi- 
zione, c la BE toccante in Q suo punto di mezzo, la 
parabola a descriversi. 

Si immagini ora questa medesima parabola a descri- 
versi riferita alle rette N Q — , N C — , scelte per assi; 
e si chiamino x, y le coordinate di un suo punto qua- 
lunque parallele agli stessi assi NQ~~, NC--. 

Per la notissima proprietà della parabola si avrà 
y' a — X = N C \ N Q, ossia 
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a — X — 7 • y ; e però x z=sa — ry\ 

Da questa equazione si vede, che ad 


y =: Na,y ssz Nc,y ns: Ne, ecc. 
corrispondono per la a: i valori 

a — r- Na , a — r- N c , a — r- N e , ecc., 
che sono i medesimi delle rette ab, cd, ef, ecc. Quindi 
i punti b, d,f, ecc. apparterranno eflettivamente alla 
parabola richiesta; come si è dichiarato. 

Corollario I. Se si farà N a = ac = ce =s ecc., 
posta Na = m, le lunghezze delle ab, cd, ef, ecc. 
risulteranno eguali alle quantità 

a — rm', a — ^rm*, a — gr/w*, ecc.; 

, dimodoché, se l’/n sarà l’unità lineare, questi medesimi 
valori si ridurranno ai semplicissimi seguenti 
a — r, a — ^r, a — gr, ecc. 

Osservazione. Se si potesse condurre sul terreno ac- 
cessibile la retta B Q E parallela alla A C, in vece di 
determinare le ab, cd, ef, ecc., si potrebbero determina- 
re le bi,d‘i,f5, ecc. loro prolungamenti, le quali sono 
eguali ordinatamente ad r* Na , r • Nc , r • Ne , ecc. 
ovvero ad rm% 4^tk,% grm‘, ecc., ossia ad r, i^r, gr, ecc. 
a norma dei tre casi già sopra contemplati. 


OSSERVAZIONE OTTAVA 

È così grande l’uso, che si fa in questo libro delle 
misure delle linee rette, che io crederei di mancar in 
parte a ciò che mi sono in esso proposto, se non dicessi 
di esse ciò che segue. 

Per misura di una linea si intende comunemente 
quel numero, che indica quante volle essa contiene la 
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iiniià lineare; dimodoché misurare una Unea, ossia tro- 
vare la sua lunghezza signiflca trovare quante volte, la 
medesima contiene la scelta o sottintesa unita lineare. 

Generalmente la misure di una retta di grande esten- 
sione si determina con due aste eguali, di notissima 
lunghezza; e divise o graduate entrambe similmente, 
onde avere nella misura anco le frazioni di esse; ovvero 
si misurano le linee mediante una catena di lunghezza 
moltiplice ddla unità lineare, e costniita talmente che 
alcuni suoi nodi corrispondono a parti aliquote di essa, 
cd altri a parti aliquote della stessa unità principale; 
alle volte però si trovano le misure delle lince mediante 
un edometro. 

Usando le due aste, si dovrebbero disporre, come 
tutti sanno, successivamente l’una dopo l’altra sulla 
retta a misurarsi, ed in modo che i loro assi fossero 
cx)llocati nella retta medesima, operazione che si può 
ritenere impossibile, quando non si facciano preventi- 
vamente grandi preparazioni lungo la linea medesima 
a misurarsi, per le ineguaglianze del siiolo al quale si 
debbono appoggiai-e le aste: usando poi la catena, oltre 
la didìcoltà che si incontra adoperando le aste, vi è 
l’altra, cioè die difficilmente si può essa tendere in retta 
linea; e per questo le misure delle linee trovate colle 
aste o colla catena risultano maggiori delle effettive 
misure di esse linee. Pel contrario, usando l’odometro, 
siccome è difficile, che la mota non isdrucdoli, la mi- 
sura di una linea determinata con esso, risulta general- 
mente minore della vera. 

Noi avremo di mira le misure trovate colle aste o 
colla catena, segnatamente quest’ultima , per cui ter- 
remo la misura trovata di una retta maggiore della 
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vera di essa, il che è precisamente ciò che ha luogo, 
quando le misurazioni si facciano con attenzione; e 
rappresenteremo la misura vera di una linea retta col 
prodotto di quella trovata pel coeflSciente u, il quale 
sarà minore, sebbene di poco, della unità astratta. Di 
modo che, se la misura trovata di una linea sarà A, la 
vera espriinerassi con a A-, per cui l’errore proveniente 
dalla misurazione sarà A — aA ~{i — e conse- 
guentemente gli errori, che si commetteranno col mi- 
surare due rette, saranno proporzionali tanto alle vere 
misure di esse quanto alle trovate. Di fatto, le misure 
trovate di due linee siano A, B, e però oiA, aB le vere; 
ed (i — o-)A, (r — a)B saranno gli errori, i quali evi- 
dentemente stanno fra loro come A B,eiì anco co- 
me O.A : aB. 

Il coefficiente a cambia al cambiar le aste nella ca- 
tena, al cambiar delle lunghezze di questi strumenti, 
del modo di adoperarli, non che dal misurare linee a 
circostanze differenti per le misurazioni ; per le misu- 
razioni fatte coi mejtodi comuni di rette a circostanze 
ordinarie con una catena della lunghezza di venti 
metri, si può ritenere, come è noto 

® r > 

401 

cosicché si potranno evitare od almeno diminuire as- 
saissimo gli errori in quistione, ritenendo una catena 
della lunghezza di metri venti, e mezzo decimetro, per 
simbolo di soli metri venti. 

In tutte le proposizioni nelle quali si contemple- 
ranno o considereranno i medesimi errori , di cui si 
parla, si supporranno le misurazioni a circost.uize af- 
fatto analoghe, per cui in ciascuna di esse, il coef- 
ficiente « si terrà per costante. 
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OSSERVAZIONE NONA 

Misurando le rette sul suolo, come si fa comune- 
mente, si commetteranno degli errori della specie, 
che si ha qui di mira, essi però si potranno meno- 
mare accrescendo l’attenzione nell’atto della misura- 
zione, per cui il perito dovrà avere grandi riguardi 
nel far misurare quelle rette, le cui lunghezze abbiano 
grande influenza sul risultamento che siasi prescritto 
di trovare; per esempio, se gli occorresse il prodotto 
della misura di una linea per un’altra, assai lunga, 
dovrebbe avere la massima cura nel trovare la mi- 
sura della prima; giacche un piccolo errore nella mi- 
sura di questa avrebbe grande influenza sul prodotto: 
si badi però di non prendere la media fra più misure 
di una stessa retta per misura vera di essa, perchè la 
misure più approssimata, sarebbe la minore fra le 
trovate medesime, essendo esse tutte maggiori della 
vera; a meno che alcune siansi trovate colla catena 
e r altre coll’ odometro , nel qual caso sarebbe essa 
media ammissibile per la richiesta. 

Proposizione 3 2 . 

Determinando colla eflfettiva 'misurazione, una parte 
di data misura di una retta già individuata sul suolo, 
si hanno due punti di questa retta, la cui distanza 
vere è minore della data. 

Dimostrazione 

Si chiami A la misura data, ed x la vera di quella 
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porte della ilstta individuata sul suolo determinata 
colla misurazione. 

X 

Dall’esposto si ha A et — x, ossia — =a; e però, 

A 

essendo a i, sarà anco x <^A, come si è dichia-^ 
rato; e come era d’altronde evidente. 

Proposizione 33 . 

Facendo sul suolo colla misurazione una retta di 
una misura eguale alla misura trovata col misurarne 
un’altra data sul medesimo suolo, la determinata ri- 
sulta precisamente eguale alla stessa già data. 

Dimostrazione _ 

A esprima la misura trovata di quella già data sul 
suolo, ed X la vera di quella a determinarsi. Per 
quello che abbiamo dianzi esposto, si ha xezsAit', 
ma A a esprime anco la vera lunghezza della indivi- 
duata e misurata; è adunque vera la proposizione 
enunciata. 

Osservazione. Da questa proposizione risulta, che 
nelle operazioni di campagna, gli errori, che traggono 
origine dalle misurazioni, si possono compensare; e 
questo è appunto ciò, che accade per molte proposi- 
zioni sì di questa parte che delle seguenti. 

Proposizione 34 - ' 

Qualunque sia l’operazione che si debba eseguire 
sulle lunghezze trovate di una, due, o piìi rette indi- 
viduate sul suolo, onde avere la misura corrispon- 
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dente di una retta a determinarsi sul suolo medesimo, 
determinata che siasi questa retta mediante siffatta sua 
misura, se l’operazione anzidetta risulterà da una co- 
struzione di quelle, che si contemplano in questo li- 
bro, la retta .così determinata, sarà eguale a quella, 
che si avrebbe, se non vi fossero gli eirori inevitabili 
nelle misiu'azioni occorrenti. 

Dimostrazione 

Si chiamino A, B, C, ccc. le lunghezze trovate 
colle misurazioni delle rette individuate sul suolo; e <p 
esprima l’operazione ad eseguirsi colle misure st^sc 
A, B, Cì ecc. per avere la corrispondente della retta a 
determinarsi sul suolo medesimo, cioè <p (A, B, C,ecc.) 
sia la misura ottenuta di quella retta, che si deve in- 
dividuare sul suolo con opportuna misurazione. Egli è 
evidente, che la vera misura di quest’ultima retta sarà 
a(p (A, B, C, ecc.). 

D’altronde, essendo A, B, C, ecc. le misure trovate 
deUe rette misurate, saranno aA, aB, a C, eco. le vere 
misure di esse medesime; e però 

f {aA, aB, aC, ecc.) 

sarà la vera misura di quella a determinarsi; ma que- 
sta quantità, come funzione necessariamente omogenea 
e lineare ^lle aA, aB, aC, ecc. è eguale ad 
, a(p {A, B, C,ecc.); 

cioè alla lunghezza vera di quella, la cui lunghezza 
trovata e <p (A, B, C, ecc.); adunque ha luogo ciò, 
che si è dichiarato nella proposta proposizione. 

Corollario. Dall’esposto, nella soluzione di questa 
proposizione, risulta che, la misura di una retta, che 
si trovi, facendo una qualunque delle suddette opera- 
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zioni SU misure determinate colle effettive misurazioni 
di rette individuate sul suolo,, eguaglia precisamente 
quella, che si ti'overebbe misurando effettivamente 
essa medesima. 


Proposizione 35 . 

• 

Trovando i coefficienti della equazione di una Linea 
algebraica mediante le misurazioni di rette individuate 
sul suolo , e determinando sul suolo medesimo i punti 
della linea rappresentata dalla equazione risultante , 
si hanno punti, i quali appartengono a quella Linea, 
ebe si avrebbe^ se non vi fossero gli errori prove- 
nienti dalle occorrenti misurazioni. 

Dimostrazione 

Si denominino A, B, C, ecc. le mism« trovate delle 
rette individuate sul suolo, ed «A, <sB, etC, eoe. sa- 
ranno le vere misure di esse: cosi, si rappresenti colla 
equazione 

F(x, y, A, B, C, ecc.y = o 
quella L'nea , i cui parametri sono A ^ B , C, ecc. 
e sarà 

F (A , y, olA, uB, a. Ci ecc.) :z: o 
l’flquazione della vera linea in quistione riportata ai 
medesimi assi della X, y: in queste equazioni le x, y, 
x/j-y esprimono le coordinate analoghe ddle due li- 
nee rappresentate da esse. ' . 

Alla equazione , : • '.i. 

F{x,y, A, B, Ci ecc. ) = o 
soddisfacciano x z^n, y , cioè sia identica la 
F{n, m. A, B, Ci ecc.) = o: evidentemente il punto 
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determinato colle misurazioni sul suolo e corrispon- 
dente adxr=:/i, eà y — m, corrisponderà alle ef- 
fettive coordinate <m, am. Ma ponendo nella quantità 
F ( a/, y, aA,aB,aC, ecc. ) 
in luogo delle af , y, rìspettivameute an, a m, si ha 
la seguente 

F (an, am, a A, ajB, a C, ecc.^, 
la quale, per essere necessariamente funzione omoge- 
nea delle an, am, a A, aB, a (7) ecc., supposto r la 
sua dimensione, equivale alla 

»’■ F ( n, m, A, B, C, ecc. ) 
che. è lo stesso zero, essendo identica l’equazione 
F (n, m. A, B, C, ecc. ) = o 
sopra esposta; adunque na, ma, sono Valóri corrispon- 
denti delle xf, y-, cioè il punto determinato col fare 
le sue coordinate di misure eguali alle n, m appar- 
tiene alla linea, che si avrebbe, se non avessero luogo 
gli errori provenienti dalle misurazioni che occorrono; 
ciò che si doveva dimostrare. ; ' 

Pj’oposizìone 36 .' 

Quale è il minor numero intero, che indica in 
quante parti si deve dividere una data retta, perchè 
dividendo un’altra sua eguale in un numero di parti 
maggiore di uno, risulti la differenza tra una parte 
della prima ed una della seconda non maggiore di 
una data lunghezza? ' ' ' 

Si chiami a la lunghezza delle due rette date, b la 
lunghezza di quella della quale non dev’essere mag- 
giore la differenza di due parti delle medesime date; 
ed 'X il numero cercato. 
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La lunghezza di una parte deUa prima retta sarà — , 

e quella di una della seconda — ^ — ; ger cui la loro 

'< 1 1 1 

diilerenza risulterà — ^ — ossia — la X 

X jc-l-i x(j:-t-i) 

adunque dovrà essere il minor numero intero, che 

rende — ■ non maggiore di b, ovvero quello che 

x(x-|— l) 

rende non minore di x' + x-, in conseguenza sarà 
il minor dei numeri interi non minori di 

Esempio. La a sia eguale a dodici oocie, e la à 
ad una; e si avrà 

- i + [/( j-*- t)=-* 

Dividendo adunque una retta di un braccio di lun- 
ghezza in ti-e parti eguali fra loro, e l’altra sua eguale 
in quattro parti pure eguali fra loro, la differenza tra 
una parte di una ed una dell’ altra non sarà mag- 
giore di un’oncia; in questo esempio la differenza è di 
un'oncia effettiva. 

Proposizione 3 7 . 

Supposta un’asta divisa in più parti eguali, e che 
un’altra debba essere un moltiplice esatto di una di 
queste partì; si dimanda qual dev’essere il minore mol- 
tiplice, perchè divisa la nuova asta in un numero, di 
piirti eguulì, minore o maggiore di uno del moltiplice 

5 
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stesso, rìstilU la differenza tra una parte di cpiesta ed 
una dell’altra non maggiore di una data linea? 

Incomincio dal caso che la nuova asta debba essere 
divisa in un numero di parti minore di uno del mol- 
tipbce cercato. 

Si chiami m la lunghezza di una parte della prima 
asta, ed n quella della linea data, che non dev’essere su- 
perata dalla differenza tra l’nt ed una parte della nuova 
asta. Così chiamisi x il numero intero moltiplice cercato. 
Evidentemente la lunghezza della seconda asta sarà 

fìtJC 

xm, e quella di una sua parte ; e però la dif- 

" ■ I 

ferenza tra una parte della seconda ed una parte della 

prima nsulterà 

mx m 

' m ossia ; 

X — I X — I 

e conseguentemente la x dovrà essere il minor nu- 
mew> intero tra quelli, che rendono — non mag- 
giore d’n. Ma dall’essere 


m 


X — I 
m 


eguale o minore di n, si ha 


— ^uale o minore di x — i, ossia 


m 


X maggiore od eguale ad i H . 


n 


m 


Quindi se — sarà intero, Yx dovrà essere eguale 


ad — -4- i; e se 1*— sarà frazionario, l’x dovrà es- 
n n 

sere il minor numero intero ti-a i maggiori del £ra- 

. m 

zionario hi. 

Il 
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Ragionando analogamente pel caso che la nuova 
asta si debba dividere in un numero di parti mag- 
giore di uno del moltiplice cercato, si trova questo 

eguale ad 1, quando l’~ sia intero, ed eguale al 

71 1% 

• ^ TTt 

minor numero intero tra 1 più grandi dell’ i , 

il 

(luando 1’— sia frazionario. 
n 

Esempio. Ogni parte dell’asta già divisa sia un cen- 
timetro, ed una di queste debba superare una parte 
dell’altra non più di un millimetro; cioè sia 
/nc=o,oi ed n=:o,ooi. 

Per questo esempio, pel primo caso contemplato so- 
pra, si ha 

ro 0,01 

f- I = = 

n 0,001 

e però la lunghezza della second’asta dovrà essere di 
undici volte Ym, cioè di undici centimetri, ed essa si 
dovrà dividero in dièci parti eguali; dimodoché, ogni sua 
parte varrà undici millimetri; mentre ogni parte della 
prima ne vale dieci. 

Proposizione 38 . 

Con un’asta divisa in pai'ti eguali, ed un’altra di 
lunghezza moltiplice esatto di una di queste parti, e 
divisa in tante parti eguali anclr’esse, quant’è il mol- 
tiplice stesso più uno; trovare la misura di una retta, 
approssimata non meno di una metà della differenza 
tra una parte della prima di queste aste ed una parte 
della seconda? 
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Una delle aste tia A B ( 6 g. 4^)1 divisa, come si è 
detto, in parti eguali; Taltra sia CD, la quale eguagli 
n parti della A B‘, e però sia divisa in n-t-i partì 
eguali anch’esse fra loro; in ultimo la retta a misurarsi 
sia E F, 

Incominciata la misurazione della E F dal termine 
E, siasi arrivato al punto G, e trovata EG eguale 
ad A volte la A B: adattata poi la medesima asta A B 
secondo GF, in maniera che una sua divisione corri- 
sponda esattamente al punto G, risulti la GT di B 
volte una parte della stessa AB, e la TF minore di 
una di queste medesime parti. 

Per avere la misura della TF, si ponga l’asta CD 
al contatto o molto prossima alla attuale posizione 
della AB, ed in modo , che Testremità D corri- 
sponda o coincida esattamente col punto F\ si o$- 
sem, quali sono le due divisioni, l’una dell’asta 
C D e X altra della AB, le quali sono prossime 
Tuna all’altra più di due altre divisioni analoghe 
delle aste stesse; ed una delle due più prossime sia 
la r esima della C D. misura cercata ddla EF, 
sarà di A volte A B, più B volte una parte ài A B 
stessa, più r volte l’( « 4- i) esima parte di una 
di queste medesime parti della stessa A B\ e que- 
sta misura della E F digerirà dalla vera non più di 
una metà della (n 4- 1) esima parte di una parte del- 
l’asta A B, cioè sarà essa la sua misura approssimata 
a meno dì una metà della differenza tra una parte 
dell'asta AB eà. una parte della CD. 

Dimostrazione 

Per inaiiifestaie questa dichiarazione, sì chiami a la 


/ 


Digitized by Google 


m r.RODCtIA ELSMENTARS 

iunglmz» di una parte ddl’astH AB, b la ( n i ) 

esima porzione di una di queste parti cioè la — — — ; 
■ ' n -f- 1 

e c la lunghezza eÉfettiva della retta TF, che è la parte 

della E F, la cui misura dichiarata non è per anco 

ben concepita. 

Evidentemente, la distanza della x esima divisione 
della CZ) .dal sub tei'mine D, il quale coincide col 
punto F, è eguale ad • > ■ . . 

/ , i/iffll . j 

(n — X -f - 1 1 ossia ad 

n-l-i 

t \ ! 

I = { « — x) a + X b. 

«-T-I/ ■ • 

Gmì, la distanza del metlesimo punto F alla divi- 
sione della A B prossima alla nominata della CD, sarà 
eguale ad. . - 1 

I, (n — x) a-+-c. ' 

' Suppongasi ora la c eguale ad i volte la porzione b 
della a, più f quantità minore della porzione b stessa; 
e la seconda distanza, delle qui contemplate, ven'à 
espressa dalla quantità 

:\ {a' — x) a,-i- i b -i-f. 

Attualmente lo sviluppo della dichiarazione fatta è 
ridotto a mostrare , che avvi un numero intero , il 
quale posto in vece d’x nelle espressioni < 

(re — x) a X b, (n — x) a -ì- ib 
rende la loro differenza,: non maggiore di ib. ' 

. Disdoguansi i tre casi di /’=o, f<^ ; A, \h: nel 
primo caso fatto x = i, le due distanze, si riducono 
eguali; nel secondo, per x — i, le due distanze differi- 
scono òif, e però non più di |ò; nel terzo caso,<iposto 
xxzi-i-i, la differenza delle anzidetfe distanze risulta 

b -/, 
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quantità die è, (ler questo caso, iniooFe auch’essa 
di 

Si concluda per tanto, che nei primi due casi, la di- 
visione i esima della CD, e nel terzo la (t-f-t) esima, 
avrà da una della A B una distanza non maggiore di 

una metà della porzione b ossia della — ; — ; che è ap- 

punto ciò che si è dichiarato. Anzi si può osservare- 
che la Tis pei casi contemplati di fsxo,f<^\h, r^\b 
essendo ordinatamente la differenza delle quantità 
(n — i)a -t- ib, {n — i)a; 

(re — i)a i b, (n-—i)a—f, 

(n — t 4- i)a -f- (s -f- i)ò, (« — i -4- i)« b — /, 
sarà essa eguale, pel primo caso ad ib, pel secondo 
ad ib-\-f, e pel terzo ad (i-^i)b-\-f — b', e con- 
seguentemente si potrà ritenere la misura della me- 
desima T F, approssimata non meno di una metà di 
' b, eguale a tante volte la porzione b stessa , quante 
sono le divisioni della CD sino a quella di esse, che si 
approssima ad una della A B pih di un’altra ad un’al- 
tra della A B medesima. 

Adunque ritenendo per misura della E F, A volte la 
A B, più B volte una parte della A B stessa, più r 
volte la porzione b, essa differirà al più dalla vera mi- 
sura di essa EF di una metà della pomone b me- 
desima; come si è detto. 

Osservazione. Se si adattasse la CD di seguito alla 
GTìn modo, che l’estremità C coincidesse col punto 
T, risulterebbe la misura di 7" ineguale a tante volte 
la porzione b, quante sono le divisioni della CD dalla 
estremità C a quella appressi mantesi ad una della A B 
più di qualunque altra; è ciò una conseguenza dell’e- 
sposto superiormente. 
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OSSERTAZIOME DECIMA 

Terminerò questa parte eoi far riflettere, die in al- 
cune operazioni le lette, che passano per punti vicini 
gli uni agli altri, ed i cui prolungamenti passano per 
un medesimo punto molto distante dai primi, si pos- 
sono ritenere fra loro parallele ; dimodoché in queste 
operazioni, se si dovranno condurre per più punti delle 
rette parallele ad una data non molto distante dai 
punti stessi, basterà scoprire un oggetto visibile e molto 
lontano da questi medesimi punti datì^ ed appai*tenente 
ad uno dei prolungamenti della retta data, indi deter- 
minare sul terreno le rette, che passano pei punti dati, 
ed i cui prolungamenti passino pd medesimo òggetto, 
che esse risulteranno presso a poco parallela alla data 
ed anco fra loro. Come pure fo riflettere, che le ombre 
aventi origine dalla luce del sole e che sono portate 
contemporaneiìmente sullo stesso piano da linee rette 
parallele, verticali per esempio, e non molto distanti 
l'una dall’altra, sono esse alti'ettante rette fra loro pa- 
rallele; e che con queste riflessioni si potranno alle 
volte agevolare le soluzioni di alcune delle proposi- 
zioni esposte. Ad esempio, se fossei*o date due rette 
--AB--, — CD-- (Gg. 44 ) ““ punto ed oc- 

corresse la retta passante per questo, e concorrente 
colle --AB--,--CD--, che è la proposizione nona; 
ecco come si potrebbe trovarla^ 

Stando in E, procurisi di vedere un oggetto assai 
distante, e si Gssino le paline A, C entrambe nella vi- 
suale passante per E e pel medesimo oggetto già osser- 
vato, indi le due B, D anch’essc in una visuale diretta 
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all'oggetto iteeiso: fatto dò, si dctemùni la. DF parte 

della DB, eguale ad ^ ^ che la retta - - E F-- 
A C 

sarà evidentemente la cercata. 

Se nell’atto della operazione fossero poi discernibili 
le ombre portate dai corpi sul suolo, e questo fossa 
piana, si potrebbe determinare la retta qui cercata 
nel modo seguente. Si fissino al suolo 'verticalmente 
due paLna alquanto lunglie, l’una in £' e l’altra do- 
vunque per esempio in si osservino le ombre portate 
da esse sul suolo, e siano m, n i termini di queste 
ombre, cioè i luoghi ove cadono le ombre portate dai 
termini sublimi delle paline stesse: si trovino i punti 
A, C, B, D comuni alle rette --E m—, -^rn— ed 
alle date; indi facciasi come dianzi la quarta prò» 
poraionale, dopo le AC, BD, CE-, che la retta— £'F-- 
sarà evidentemente la richiesta. 

In ultimo fo riflettere, die, le soluzioni esposte di 
molte proposizioni di questa parte, si potranno fad- 
litare, seguendo le stesse regole già dichiarate, me- 
diante lo squadro, o la bussola, od il grafometro, ov- 
vero la tavoletta pretoriana, e segnatamente mediante 
lo squadro. 
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PARTE SECONDA 

DELLO SQUADRO E DELLE PROPOSIZIONI SCIOLTE CON ESSO 


In questa parte fiarlerò dello squadro e delle prin- 
cipali proposizioni, che si possono sciogliere con 'esso. 
Generalmente si chiama squadro quello stiTimento, col 
quale si possono fare sul suolo con somma facilitò 
angoli retti, semiretti, e tripli di un semiretto. Quello, 
che si usa attualmente nei nostvi paesi, sii può rite- 
nere composto di due parti, che si chiamano bussolo 
l’una, e sostegno o bastone l’altra. 

..Ilr bussolo si fa comunemente dirottone, della fi- 
gura presso a poco di un cilindro, e cavo di dentro 
ed aperto da una banda ; questa parte dello i squadro, 
che è la prinfripale, ha> un coperchio per chiudere 
l’apertura anzidetto, e dall’altra banda- un piccolo ci- 
lindro , che alcuni chiamano manico o viera dello 
squadro, avente l’asse nel prolungamento del jH-imo, 
cavo andi’esso e talmente, che la figura del fuoro, è 
quella di un tronco di cono, poco difierente da un 
cibndro, la cui base minore è la più prossima alla 
parte principale anzidettà, ed ha l’asse comune col 
manico stesso. In alcuni squadri, sul copercliio o nel 
fondo del cavo del bussolo, vi è un declinatorio: altri 
hanno la parte principale avente la figura di un el- 
lissoidh di rotazione. 

Nel bmsolo vi sono due coppie di fessure, dette 
traguardi-, i traguardi di ciascuna coppia sono pei- 
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pendicolori l’uno all’altro, e quelli dell’ uno coppia 
dividono mezzo gli angoli compresi dai traguardi 
dell’altra. I traguardi poi di una coppia sono distinti 
da quelli dell’altra per le differenti lunghezze, che 
essi hanno anco alla superficie esterna del bussolo. 

n sostegno o bastone dello squadro consta general- 
mente di tre parti , di cui la principale è un cilin- 
dro, che si può agravignai-e e di una lunghezza eguale 
all’ altezza dell’occhio di chi deve usarlo; un’altra è 
un cono alquanto lungo, che ha per base una base 
del cilindro anzidetto, al quale è fermamente unito, 
eil è ferrata onde poterla cOnficcaro facilmente nel 
suolo, e si chiama punta del bastone’, la terra parte 
poi consiste in un tronco di cono di pochissimo più 
piccolo del fuoro del manico o viera del bussolo, ed 
ha l’asse neH’altro prolungamento dcU’asse della parte 
cilindrica anzidescritta. > 

Alle volte il sostegno dello squadro consiste in un 
treppiede ordinario, avente supeiiormente unsi ^rte 
eguale all’ultima del sostegno già descritto; e questo 
si usa, quando il suolo sia si duro, che in esso non 
si possa conficcare la punta dell’altro sostegno, in 
campagna però si usa sempre quest’ altro , il quale , 
siccome si è detto, chiamasi bastone dello squadro, 
ed anco bastone semplicemente. 

Uno squadro si dice verticale, quando il sia l’asse 
suo, cioè l’asse del bussolo ed anco del basterna 
t Affinchè uno squadro sia esatto, è necessario, che i 
traguardi di ciascuna coppia siano assolutamente pei*- 
pcndicolari l’uno all’altro, e che il piano di uno qua- 
lunque di essi riesca verticale, quando il sia il bus- 
solo od il bastone; è però bene anco, che i piani dei 
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traguardi passino tutti per l’asse del bussolo, cioè pel 
prolungamento superiore dell’asse del bastone. 

Le proposizioni che si sciolgono comunemente collo 
squadro, da alcuni si sciolgono con un altro stru- 
mento, che si chiama falso squadro, mediante il quale 
si possono formare sul suolo angoli fra loro eguali. E 
però sì facile avere lo squadro sopra descritto, che io 
ci-edo di non parlare a parte di quest’altro strumento, 
e di indicare solamente come si potranno sciogliere 
anche con esso alcune di quelle proposizioni, che si 
scioglieranno col primo. 

Proposizione i. 

Scoprire se sia verticale il piano di un traguardo 
di un dato squadro, quando lo sia l’asse del suo bus- 
solo o del sostegno, sul quale sia già conveniente-' 
mente posto? 

Fissato verticalmente lo squadro al suolo, e so- 
speso un lungo filo a piombo alla distanza di quin- 
dici o venti meli i dal luogo dello squadro, si osservi, 
se pel traguardo individuato diretto al filo, riesca 
questo visibile, almeno secondo due visuali conver- 
genti, e comprendenti un angolo sensibile; che se ciò 
accadrà, il piano del traguardo usato sarà verticale. 

Dimostrazione 

Il piano delle due visuali, passando pel filo a piombo, 
sarà verticale, essendolo questo filo; ma il piano del 
traguardo sperimentato è porzione del piano delle due 
visuali; adunque sarà aneli’ esso verticale. 


Digitized by Google 



-fi 


'IBATTATO 


Proposizione 2 . 

Scoprire, se il piano di un traguardo del bussolo 
di un dato squadro, passi per l’asse di esso? 

Scelto un lungo suolo presso a poco orizzontale, 
si ponga verticalmente lo squadro circa il mezzo di 
esso: si supponga segato il bussolo orizzontalmente, 
e rappresentata colla mrns (flg. 45, tav. IV) la se-, 
zione medesima, dove la mn indichi la direzione di 
un traguardo: si faccia rotare il bussolo, finché pel 
traguardo mn a sperimentarsi si vegga una palina B, 
e senza toccare lo squadro, si fissi la palina C, la 
quale sia visibile a traverso lo stesso traguardo po- 
nendo l’occhio in n; indi facciasi rotare il bussolo 
per modo che, ponendo l’occhio in n, riesca visibile 
la palina stessa B, e poi sqnza toccarlo, si osservi, se 
per la banda opposta si vegga la palina C; verifi- 
candosi quest’ultima osservazione, riescendo cioè visi- 
bile la palina C, il traguardo usato o sperimentato 
passerà per l’asse di rotazione dello squadro, cioè per 
l’asse dello squadro medesimo. 

Dimostrazione 

Di fatto, se il piano del traguardo sperimentato non 
passasse per l’asse di rotazione, esso nella prima po- 
sizione sarebbe da una banda dell’asse medesimo, e 
nella seconda dall’altra; e siccome in entrambe que- 
ste posizioni riescono visibili le paline B, Q, così per 
queste medesime paline, o per le verticali corrispon- 
denti, passerebbero due piani distinti l’un .dall’altro, 
essendovi nel primo il piano del traguardo nella prima 
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posinone, e ndl’altro il piano del traguardo nella so 
conda posizione; e conseguentemente due piani avreb- 
bero due rette comuni, il che è un assurdo; adunque 
riescendo la palina C visibile anco nella seconda po- 
sizione data al bussolo, il piano del traguaixlo speri- 
mentato passerà per l’asse del bussolo ossia dello 
squadro; come si è asserito. 

Si può questa verità concludere anco in quest’ultra 
maniera. Se il piano del -traguardo sperimentato non 
passasse per l’asse dello squadro o del bussolo, nelle 
due difièrenti .posizioni esso esisterebbe in due piemi 
distinti; e siccome tanto nella prima quanto nella se- 
conda di queste posizioni riescono nel piano di esso 
le due verticali corrispondenti ai punti B,C, così 
per queste due verticali passerebbero due piani di- 
stinti l’un dall’altro, il che non può sussistere. 

Osservazione, le operazioni superiormente indicate, 
per iscoprire, se il piano del traguardo sperimentato 
passi o no per l’asse del bussolo, si potranno usare 
evidentemente, anco per iscoprire, se i piani degli al- 
ti i tre traguardi abbiano anch'essi analoghe proprietà. 

Pr'oposizione 3 . 

Scoprire, se i traguardi di ciascuna coppia di uno 
squadro dato, comprendano un angolo retto, cioè se 
l’uno sia perpendicolare all’altro? 

Individuati i traguardi, che comprendono l’angolo 
a sperimentarsi, e segnato l’angolo stesso, e scelto un 
suolo presso a poco orizzontale ed alquanto esteso, si 
fissi lo squadro in À (fig. 4^) circa il mezzo di esrà; 
e sì fissino al suolo medesimo anco le due paline B, C, 
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le quali si possano vedere pei traguardi, che costitui- 
scono l’angolo a sperimentarsi, cioè l’una riesca visi- 
bile per l’uno, l’altra per l’altro dei medesimi tra- 
guardi, dimodocliè l’angolo CAB risulti eguale a 
quello sanato; indi si faccia rotare il solo bussolo 
ovvero il bussolo ed il suo bastone insieme intorno 
all’asse, ed in modo di vedere la palina C per quel 
traguardo per cui dianzi si vedeva la e facciasi 
porre la palina £, che riesca visibile per l’altro tra- 
guardo, vale a dire per quello pel quale dianzi si 
vedeva la C: se i tre punti E, A, B rìsulteranno in 
linea retta, l’angolo diedro segnato, cioè quello com- 
preso dai due traguardi usati, sarà retto, ossia il piano 
di uno di questi traguardi sarà perpendicolare a quello 
dell’altro. 


Dimostrazio ne 

Essendo gli angoli E A C, CAB entrambi eguali 
a quello segnato e compreso dai due traguardi, la 
loro somma eguaglierà il doppio di questo medesimo; 
ma la somma dei due angoli E A C, CA B, che sono 
fatti dalla retta C A insistente sulla retta E B, si sa 
d’altronde essere eguale a due retti; adunque il doppio 
dell’angolo esperimentato eguagliando il doppio di un 
retto, sarà esso medesimo retto; come si è dichiarato. 

Corollario. Come si è fatto per iscoprire, se i piani 
dei due traguardi di una coppia siano perpendicolari 
l’uno all’altro, analogamente si potrà fare per l’altra: 
anzi in una maniera non molto dissimile si poti’à sco- 
prire, se siano semiretti gU angoli compresi da un 
traguardo di una coppia e dal prossimo dell’ altra , 
come debbon essere, perchè lo squadi’o sia esatto. 
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Vale a dire, individuato < quest’ tdtimo angolo, che 
dev’essere semii'etto, fissato lo squadro verticalmente 
in A, diretto uno dei due traguardi ad una palina B, 
e fissata la F per modo, che riesca visibile per l’al- 
troj indi rotato lo squadro od il solo bussolo in modo 
di vedere la palina F pel traguardo per cui dianzi 
si vedeva la B, e fissata la C visibile per l’altro dei 
due traguardi: se l’angolo B A C risulterà retto, quello 
compreso dai due traguardi usati sarà evidentemente 
semi retto. 

Osservazione /. Se la retta A E non risultasse nel 
prolungamento della B A, l’angolo diedro segnato al 
principio della soluzione della proposizione non sareb- 
be retto ; e sarebbe acuto , se la // £* cadesse , rispetto 
alla AD prolungamento della B A, verso C, ed ottuso 
se cadesse dall’altra banda; e differirebbe da un retto 
di una metà dell’angolo £*.^27 compreso dalla A E 
ultima visuale e dalla A D prolungamento della B A. 

Di fatto, se la ^ £ cadesse dalla prima banda, avreb- 
besi E A C-i-CA B ossia il doppio dell’angolo sopra 
segnato eguale a due retti meno VE AD-, e però l’an- 
golo medesimo sperimentato sarebbe minore di un 
retto di una metà dell’£/2J9, vale a dire sarebbe acuto, 
e ad esso mancherebbe una metà deU’£ A D per for- 
mare un retto. Se poi l’ultima visuale cadesse dall’al- 
tra banda della stessa A D, avrebbesi E A Cri- CA B 
ossia il doppio dell’angolo sperimentato eguale a due 
retti più li DA E-, e conseguentemente l’angolo speri- 
mentato stesso sarebbe ottuso, e propriamente supere- 
rebbe un retto di una metà del detto DA E. Tutto 
come si è dichiarato. 

Osservazione IL Altre regole vi sono per isciogliere 
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la proposta proposizione, fra le quali v’è la seguente. 
Fissate le paline B, C, come si è fatto sopra, si faccia 
rotare lo squadro in modo di vedere la C pel tra- 
guardo per cui dianzi vedovasi la B, indi si osservi, se 
pel traguardo opposto a quello per cui dianzi » vedeva 
la C, veggasi la stessa palina B; che se ciò accadrà, i 
piani dei due traguardi saranno perpendicolari l’uno 
all’altro. Imperciocché, il traguardo diretto al princi- 
pio della operazione alla palina B, e poscia alla C, fa 
due angoli ^uali col piano dell’altro, e però questi 
due angoli saranno retti , ossia l' un traguardo sarà 
pei-pendicolare all’altro. 

Proposizione 4 - 

Sujiposto (issato al suolo non verticalmente, anzi 
sotto un angolo noto, il bastone di uno squadro esatto; 
trovare il più picciolo ed anco il più grande angolo 
compreso da due visuali dirette orizzontalmente se- 
condo due traguardi aventi i loro piani perpendicolari 
l’uno all’altro, determinare cioè i limiti degli angoli, 
che si possono formare sul suolo, avendo il bussolo sul 
bastone una posizione anziché un’altra? 

Si immagini il piano perpendicolare all’asse dello 
squadro, e che passa per l’estremità inferiore del ba- 
stone: si rappresenti con zzrsax -4- by l’equazione del 
suolo supposto orizzontale, e riferito al piano anzi im- 
maginato ed a quelli dei quali sono porzioni i due tra- 
guardi usati per determinare l’angolo delle due visuali, 
e segnato sul suolo. 

Chiamisi a l’angolo fatto dall’asse dello squadro col- 
l’orizzonte, e p l’angolo cpstituito sul suolo, cioè l’aU'!- 
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golo compreso dalle rette comuni al piano espresso 
dalla equazione esposta ed a quelli dei quali sono parti 
i due degli anzidetti traguardi. 

La geometria analitica somministra immediatamente 


sen. a= — , cos. . 

per cui la proposta quistione è ora ridotta a trovare, 
tanto i valori delle a, b che corrispondono ai massimi, 
quanto quelli che corrispondono ai minimi, valori di 
tra quelli che rendano 

7 7 = sen. a , ossia — i_, 

]/ [i-t-a -t-b ) sen. a. 

ovvero a*-+-i*=:cot.*ot. 

Ma i valori, chè hanno queste proprietà, soddisfanno le 


equazioni, die si ottengono, eliminando la derivata 
dalle tre 



a*4-A’=cot."a, a4-^^^A = o, ^ ^=ao ossia 

cioè le due seguenti 

a*-|-i“=:cot.*a,e(i-f-i*-+-a*) oovveroi6*-a*=:o; 

le quali danno a* =s J cot.’ «, e i* =; * cot.* «; 
adunque sarà 

, cot. a , . cot. oc 

“=±T7r’'‘=*-pT‘ 

ove è bene riflettere, che i doppj segni, che precedono 
questi valori delle a, b, sono indipendenti l’un dal- 
l’altro; dimodoché, separandoli, avrassi 

cot.« cot* cot* ' , cot* 

e i=-ì 7 =^, ovvero az=^— _,ei = , 

l'a V » l/a Va 
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cot.« . COt.3 COt.3 

e i=-ry=, oppurea=-— , e A=. 

Tutte queste coppie di valori danno 

. 2 cot.’ * I ■+■ sen.* a 

i-|-a* = 


I 4- ft* = 


2 -f- cot.* « 


2 sei!.- a 
i-Hsen.’a 


2 a 

e però, per la prima ed ultima di esse, avrassi 

cos.* • 


cos. ^ : 


i-+-sen.*<e’ 

« per le altre due, cioè per la seconda e tersa 


cos. p sr: ■ 


COS.* « 


cot. a 


1 4- sen. • ' • 

Egli è facile a concepire die il primo di questi va- 
Ibri di cos. p corrisponde al minimo valore di ^ e 1 al- 
tro al massimo. Si concluda pertanto, che^ il minimo 
angolo che possono comprendere le visuali, è quello 


avente per coseno 

cos.* « 
i4-sen. « 

ad il massimo quello, che ha pwr coseno 
1 cos.* • 

14- sen.* •' 

Corollario I. Essendo cos. ^ =dt cos.*« ; ( i4-sen.*»), 
ti bwa facilmente sen. ^ =:2sen. • ; (i4-scn.* «); e 
però sarà , 

cot. ^ = db ì cos. a cot. », 
risultamento singolare. 

Corollario //. Dai due valori di cot. ^ qui trovati 
risulta, che il massimo ed il minimo valore del 91 dif- 
Itrkcono entrambi da nn retto di quelFangolo, che ha 
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per tangente ì cos. « cot. a ; e jjerò il massimo errore 
che si potrà commettere, quando il bastone dello squa- 
dro non siasi posto verticalmente, ma bensì inclinato 
Jillorizzonte di un angolo «, eguaglierà quell’angolo, 
die avrà per tangente la quantità 
I cos. et cot. et. 

Corollario III. Si chiami E questo errore, ed n il 
complemento d’«, cioè l’angolo fatto dal bastone dello 
squadro colla vellicale corrispondente : si avrà 


seii. E = 


I cos. 71 


i-l-cos.* n 

e però, se /» sarà talmente piccolo da potersi trascu- 
rare le sue potenze superiori alla seconda rispetto a 
questa, si avrà 

sen. E := j-, ovvero sen. Et=s.\ 

2 — n 


vale a dire, i seni degli errori, ed anco gli errori stessi, 
saranno prossimamente proporzionali ai quadrati degli 
angoli delle declinazioni dell’asse dello squadro dalle 
verticali corrispondenti. 

Corollario If^. Ponendo nelle due espressioni 

; (l-f-cos. <P),l (l cos. <P), 

che rappresentano cos.*; <p, sen.*; <p, in luogo di cos. 
il suo primo valore trovato nella soluzione della pixj- 
posizione, si ha 

cos.*| ^=i: (i- 4 -sen.*«), sen.*;^= 3 sen.*«:(i-|-sen.*«); 
e però tang.* ’ 9 = sen.* et, ossia tang. ì 9 = sen. », 
alti’a relazione veramente singolare per la sua sem- 
plicità. 

Così, ponendo nelle medesime espressioni 
; ( 1 -+-COS. 9 ), * (i — cos. 9 ) 
il secondo valore trovato di cos. 9, si ottiene 
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taiig. J (p = . 

sen. « 

Quindi la taogente della semidiilerenza dei' due. yaloii 
di <p cioè dell’angolo E tarà eguale ad 

J 1 — — sen. «Ve però ad ; cos. * cot. », 

\ sen. » ) 

risultamento, che si accorda coll’esposto nd corol- 
lario primo. 

Osservazione I. Quando lo squadro sia fissato ver- 
ticalmente al terreno, gli angoli determinabili sul tei^ 
reno medesimo, mediante due visuali dirette orizzon- 
talmente per una coppia di traguardi sono evidente- 
mente eguali tra loro, qualunque posizione si dia al 
bussolo col farlo rotare intorno al suo asse; ma quando 
lo squadro sia fissato al terreno obbliquaraente, col- 
l’ammettere fra loro eguali gli angoli determinabili 
sul terreno colle dette visuali, si può commettere un 
errore eguale alla dìfièrenza tra il massimo ed il mi- 
nimo valore di ^ sopra trovati, cioè eguale al doppio 
di quell’angolo, che ha per tangente I cos. • cot. <i. 

Osservazione li. le AB, A C { fig. 47 ) esprimano 
le rette determinate sul terreno colle due visuali oriz- 
zontali di cui si è parlato superiormente. Dalle cose 
esposte risulta che, per inclinazioni dello squadro fra 
loro eguab, l’errore ossia la differenza dell’angolo BAC 
ad un retto sarà massimo, quando il piano verticale 
passante per l’asse di esso seghi il terreno o lungo la 
--E AD~-, che divide pel mezzo lo stesso angolo 
BAC, ovvero lo seghi secondo la — GAF — , che 
bipartisce l’angolo BAc supplemento del BAC me- 
desimo. 

L’aBgolo stesso BAC poi sarà minore di un retto 
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nel primo caso , quando cioè il piano verticale , pas- 
sante per l’asse dello squadro, segherà il medesimo 
BAC\ e sarà invece maggioi-e di un retto nel se- 
condo. 

Osservazione III. Qualuncpie inclinazione abbia 
all’orizzonte il bastone deUo squadro, se il bussolo 
verrà posto su di esso in modo di rendere az=.o e 
però ò = ± cotang. a, o reciprocamente i==:o ed 
nz=± cot. a, si avrà cos. ^ =s o, e conseguentemente 
l’angolo p retto; vale a dire, comunque il bastone dello 
squadro sia fissato al terreno, si può collocm-vi sopra il 
bussolo talmente, che l’angolo, determinato dalle vi- 
suali orizzontali esistenti in due traguardi fra loro per- 
pendicolari, risulti retto. 

Prima di abbandonare questa interessàntissima pro- 
posizione farò un esempio. Lo squadro sia fissato al 
terreno in modo, che il suo asse faccia colla verticale 
corrispondente l’angolo di tre gradi, cioè sia » = 
e dalle ultime cose esposte si avrà 

tang. I ^ rrrsen. e però ^=89®, 55 ', 16". 

Vale a dire, l’angolo fatto sul terreno differii’ebbe da 
un retto di o”* 4' • 44^^ ® siccome questo errore si può 
commettere tanto in più quanto in meno, così può ac- 
cadere, dall’avere il bussolo sul bastone piuttosto 
una posizione che un’altra, di determinare due an- 
goli, che differiscono l’un dall’altro del doppio di 
o®' 4' • 44^^ 9^ ‘ 28", quantità che non si deve 

trascurare. In somma dall’esposto risulta che bisogna 
aver gi'an emù di porre lo squadro verticale. 
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Proposizione 5 . 

Ammesso lo stesso dato della proposizione antece- 
dente, tnovaie l’angolo medio fra gli infiniti, ebe si 
possono determinare sul terreno mediante le due vi- 
suali dirette orizzontalmente per due h-aguaiTli fra loro 
perpendicolari? 

La retta AH-- (fig. 4^) rappresenti l’asse dello 
squadro, la A M- - la projezionc di esso fatto sul piano 
-- C^P-- orizzontale; e le^^C--, A’ - - rappi-e- 
sentino le rette determinate sul suolo con visuali di- 
rette orizzontalmente per due ti'aguardi fra loro per- 
pendicolari. 

Si immaginino gli ardii HC, IIM, UN, CMNP— 
comuni rispettivamente ai piani HA C, HA M, HA N, 
CAN ed alla superficie sferica avente il centro in A 
e per raggio l’unità trigonometrica; e si chiami x l’arco 
C /!/, 5 (x) il CN, • XHM, come si è fatto già sopra, 
ed n il go° — *; ed M l’angolo medio cercato. 

I triangoli sferici CHM, Ai //A^ rettangoli enti'amlii 
in /)/ danno ! 

cot. CHM - sen. « cot x,,tang. M'N- sen, « tang. MHN, 
e però, siccome tang. M HN—co\. CHM-, cosi avrassi 
tang. = sen/ a cot x, ossia l’arco MN eguale ad 
Ang. taiig.isen.’ « cot. x). 

E pertanto sarà i 

J (x) z= X -f Ang. tang. (sen.° » cot. x). 

Con questa espressione dell’angolo } (x), che è lo stesso 
denominato <p nella proposizione precedente, si possono 
fare tutte le ricei’cbe fatte pel ^ medesimo nella stessa 
proposizione precedente. 
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L’i)/ angolo medio in quistione, cioè medio fra gli 
infiniti } (x) che si possono fare sul suolo, conservando 
al bastone dello squadro la inclìnetzione *, sarà eguale 
al quoto che si avrà dividendo per a p periferia di rag- 
gio uno il valore della primitiva } (x) estesa dalla 
X =; o sino alla x = a p. 

Per facilitare la determinazione di questa primitiva , 
si pongano nella funzione x -i- Aug. tang. (sen.* « cot. x) 
io luogo della X separatamente 90° •+- f, 90® — t, ove t 
esprime una nuoVa variabile, e ri avranno le due 
funzioni 

90®-f-I — Ang. tang. (sen.*a tang. /), 

90® — / -t- Ang. tang. ( sen.* • tang. /). 

La primitiva richiesta sarà eguale alla somma delle pri- 
mitive rispetto aliali! di queste ultime funzioni estese 
entrambe da txzo a txxp-, ma la .somma di queste 
primitive è eguale alla primitiva estesa tra i medesimi 
limiti della somma delle stesse due funzioni di !, la qual 
somma visibilmente si riduce a *> 

180®; 

e la primitiva di questa quantità estesa tra i detti bmiti 
cioè da!=oa^=:^, evidentemente risulta i 

I- i8o®/7. ( 

Adunque il valore dell’angolo M sarà eguale ad ' -1 
180®/? ’ ■»’ Ili*! 

vale a dire saiÀ di 90®, cioè un retto; dò che si accorda 
colla idea complessiva che si ha comunemente dello 
squadro. l 

Si può dimostrare quest’ultima verità anco nel mode 
seguente. Dalla espressione x -(-Ang. tang. (sen.’a cot. x') 
risulta che il valore di } coriispondente ad x= è n* 
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retto, ed anco che i valori della ste^ | cOiTÌspondeóte 
ad x:rzp — h, qnalunqoe sia h, superano o sono supé* 
rati da un retto^ quanto i suoi valori corris^ndenti ad 
x—p-{-h sono superati o superano lo stesso 'angolo • 
retto ; e per tantp il valore medio di | sarà un retto 
come si è trovato sopra altrimenti." > . . •> wrti ,t. 

Osservazione L Gilla medesima espressione < ‘ ' 

x-4- Ang. tang. (sen.'*cot. x) ' . . , .. 

valore di } (x), si dimostra facilisstmamente, come si è 
già detto, che ^\x) ha due minimi valori fra loro^;uali,> 
e corrispondenti a tang. x = sen.c; ed anco che: ha du* 
valori massimi che corrispondono h tang;x=^ — sen.a. 

Osservazione //.'La tangente d^’Uitgolo eguale ad 
una metà del pWmò di questi valoi*i pm un'’semìiett(r 
eguaglia 71, 6 la tangente dell’ eccesdO .del maissi- 
mo valore di J medesiina sudi, un > semiretto è eguale 

a — COt.* Ji/I. , 1. ■) i; 'llii II I ^ > I : . 

. 1 M , t ' i< - . li- A', 1 1 . ! 

O'SERVAZIOHEifRlMA' '■ ' •< .i' 

’i I 

SuppesU) il bastone dello squadro già’fìssatòial jtei'-i 
reno non vartical mente, 'si potrdsbe trovare sotto 
quali inclinasioni coU’orizzOBte si dovrebbero dirigere 
le visuali passanti per due traguardi perpendicolari 
l’uno all’alti-o, perchè l’angolo determinato da esse sul 
suolo riescisse retto; ma io credo per queste materie ba- 
stanti le proposiiioni ! esposte. Solo dirò che, le rkerclie 
fatte per l’angolo compreso da' una coppia di traguardi, > 
si possono estendere a quelli compresi da un traguardo 
di una cu[>pia ed ùim di un’altra, ed anCo al falso squa- 
dro, e che io credo qm di ommetterle; giacché' si po-> 
ti-anno esse desumere dalle ' ricerche analoglie,> che si 
esporranno per la tavoletta pretoriana. 
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Proposizioite 6. -'i: > 

Determinare qudla retta^’die passa per un’ punto 
individuato di una data, ed è pcipOndicolare a' ^esta 
medesima? ~ - ■ , • . 

La retta data sia la A B (fig. 49)) ^ ^ punto di essa 
per cui deve passare la cercata sia YM. 

Si ponga > verticalmente lo squadro in M, si giri in 
modo di vedere per un traguaixlo il ' punto B ovvero 
Y A', e si faccia fissare al suolo la palina N, che riesca 
visibile pel traguardo a squadra di qudlo, pér cui- si è 
veduta la o la e la retta ulf N sarà la cercata. << •• 

-, Osservazione I. Per isciogliere la presente propòsi- 
sione, alle volte si fa uso del metodo s^uente^ si fis- 
sano di una corda odi una -catena ab (fig. So) tre 
parti ac, cd, db, le quali stiano tra loro ordinatamente 
come 5 a 4 S; indi si fissa il punto c di essa in M 
(fig. 49)> si distende la parte cdà& df versoi sulla retta \ 
data, si uoisoono le estremità a, b per modo, che rie- 
scono tese anco le sue parti ac, db: e nel punto < dove 
le estremità a, b coincidono, quahdo siano ben tese le 
ca, db, si pone una palina; ed essa insieme al punto Af 
dà la perpendicolare cercata. ■ •' • 

Imperciocché, essendo a c : ^r=icd 4; si hà> ‘ 
ac '.gas cct : i6, e però óc -+- c3" .' a5= ac : g. ’ 
E per essere anco ac:5~bd: 5 bassi > ;>- 
I ac : 9 = ^ : a5; ' • > ■ 

e <piindi sarà ac -f- c3* ; a5 = F3" : a5. ■ 

Vale a dire, la somma dei quadra ti delle ac, cd egaale 
a quello della bd; e conseguentemente, dopo Tunione 
delle estremità a, b mindicata, l’angolo opposto alla 
parte b d sarà retto; appunto come si è dichiarato. 
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Osservazione II. Alle volte per isciogliere la stessa 
pi-nposizione qui esista, si costituisce una figura ana- 
loga alla mrt (fig. 5i), le cui pai'ti mn, nr, ms, rs, st 
sono altrettante funi o catenèlle, dove la mn eguaglia 
la nr, la mx eguaglia la rr; e nelle rispettive unioni 
wt, n, r, s vi sono altrettanti anelli; più vi è anco l'a- 
nello t aU’altra estremità della parte s t. 

Posta la parte mr, ben tesa, secondo la retta A B 
data, ed in modo che Panello n cada sul punto .1/, fis- 
sati gli anelli m, r, si estendono le altre parti col tirare 
Panello t, e quando siano ben tese anco le ms, rs, st, 
ì, due punti s, t riescono nella retta perpendicolare alla 
data e che passa pel punto M occupato dall’anello n. 

- Di fatto, allorché le ms, rs sono ben tese, esse in- 
sieme alla mr costituiscono un triangolo isoscele, il 
cui angolo al vei’tice è diviso pel mezzo dal 'prolunga- 
mente della ts-, ma questa retta si sa d’altronde, ‘ cioè 
dalla geoinetria' elementai*e, che divide p<i nìe'jso-la 
l>ase, per cui essa passa pel punto n, ed è 'perpendico- 
lare alla base stessa, e però alla A B, di cui è parte 
Li mr. . . ‘ « 

Osservazione III. Se si volesse sciogliere la presente 
proposizione col falso Squadro : fatte le flf I), M E 
(fig. 5a) fra loro eguali; indi posto lo squadro verti- 
calmente nei punti D, E equidistanti dall’;!/, si farel>- 
bero gli angoli NDB, N E A eguali entrambi a quello 
dello squadro, se questo fosse acuto; e se questo in vece 
fosse ottuso, si farebbero eguali ad esso e però fra loro 
i àue ADN, BEN, che la retta passante pei punto N 
connuie alle due D N--, E N — e per VM sarebbe la 
perpendicolare cercata. 

Percioccliè, essendo gli angoli in Z) ed fi" s'i nell’un 


Digitized by Google 



m r.KODKWA J.LF.MRWTAnr »>I 

raso die nell’altro fra loro eguali, il triangolo DIVE 
risulterebbe isoscele; e conseguentemente la A' M pas- 
sante pel punto AI di mezzo della DE sua base sa- 
rebbe ad essa perpendicolare, quindi perpendicolare 
anco alla AB. ' , 

Osfiervazione IV .\jp. quattro rette determinate' nelle 
quattro soluzioni esposte della piesente |ux)posizione, in 
generale coincideranno o saranno la stessa idèntica 
retta, ncH’un/co caso, ohe la su[)er(ìcÌR del suolo sia 
piana ed orizzontale; poiché, se questa superficie fosse 
piana, ina inclinata all’orizzonte, le due determinate 
nella seconda e terza soluzioni sarebbero eflettivaraente 
perpendicolari alla data; quella determinata nella prima 
sarebbe la retta comune al piano' del suolo ed al ver- 
ticale passante per M (lerpendicolarmente a quello pure 
verticale, che passa per la data; dimodoché, sarebliero 
perpendicolari fra loro le projezioni ortogonali delle 
M N, AB bitte su di un piano orizzontale corrispon- 
denti al luogo di esse, e generalmente parlando la Tf 
sarebbe obbliqua alla AB-, e quella determinata nella 
quarta soluzione, non coinciderebbe nè con quest’ul- 
tiraa nè con quella determinata nella seconda e terza 
soluzione. Se poi la superficie del suolo non fosse piana, 
sarebbe d’uopo ricorrere alla prima, giacché con essa 
si avrebbe almeno il punto N talmente situato, che il 
piano verticale passante per esso ed anco per 1' '1/ rie- 
sci rebbe perpendicolare a quello, che passa per la retta 
data, in guisa che le projezioni orizzontali delle rette 
N M, AB sardibero fra loro perpendicolari. < ■ . > 
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OSSERVAZIONE SECONDA 

Io credo questo il luogo opportuno di dicliiarare che, 
nelle proposizioni seguenti, se la superficie del suolo sul 
quale si faranno le operazioni non sarà piana ed oriz- 
zontale, due rette si diranno fra loro perpendicolari, 
quando lo saranno i piani verticali passanti per esse; 
che due rette si diranno fra loro parallele, quando sa- 
ranno paralleli i piani verticali, che passeranno per 
esse medesime; che per lunghezza di una l'Otta o di- 
stanza dei suoi termini, si intenderà reifettiva distanza 
delle vei-ticali corrispondenti ai termini medesimi; che 
per distanza di due rette, chiamate parallele, si inten- 
derà la distanza dei piani verticali passanti per esse; 
che per distanza di un punto da una retta individuata, 
si sottintenderà Teffettiva distanza della verticale cór- 
rispondente ad esso punto dal piano verticale, che pas- 
serà per la medesima retta individuata; che una figura 
sul suolo dirassi rettilinea, quando ogni .parte ‘del suo 
contorno sarà interamente in un medesimo pano ver- 
ticale, e si chiamerà triangolo, parallelogrammo, ret- 
tangolo, trapezio, ecc. rettilineo, se tale sarà la sua 
proiezione ortogonale fatta sul piano orizzontile cor- 
rispondente al luogo dì essa; in ultimo che due figure 
si diranno fra loro eguali, equivalenti, e simili, quando 
saranno rispettivamente eguali, equivalenti, e simili le 
anzidette loro projerioni: dimodoché, tutte le operazioni 
che si faranno sul suolo e le proprietà che si enuncie- 
ranno o dichiareranno per le figure risultanti, quando 
esso non sarà piano ed orizzontale, avranno luogo per 
le proiezioni di esse ortogonalmente fatte sui piani oriz- 
zontali coirispondenti al suolo medesimo. 
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Proposizione 7 . 


Data una retta ed un punto fuori di essa ; ti'ovai'C 
quella tra le infinite rette passanti per questo punto, 
che è perpendicolare alla data? 

La retta data sìa la B-- (fig. 53), ed il punto 
sia il C. 

Posto lo squadro in C, determininsi i punti D, E 
della A B eò. appartenenti alle CD, C E tra loro per- 

ctT 

pendicolari : e si faccia \a D L eguale a c la L C 


sarà la retta cercata. Oppure, si tiri anco D F perpen- 
dicolare alla A B-, si trovi G punto di mezzo della D F 
avente il termine F nel prolungamento della E C, Vff 
comune alle CD, GE', indi VL comune alla A B cd 
al prolungamento della F H-, eia. LC — sarà quella 
retta passante per C7, che è perpendicolare alla — AB — , 
cioè la richiesta. 


Dimostrazione 

Essendo DL = , si ha DE : CD=zCD: DL-, 

DE 

cioè i due triangoli CDL, CD E hanno intorno al- 
l’angolo D comune i lati proporzionali, per cui sa- 
ranno simili; e conseguentemente l’angolo CLD sarà 
i-etto, come lo è per costruzione A D CE suo eguale: 
ciò per la prima delle regole esposte. Rispetto poi alla 
seconda: dalla seconda soluzione della proposizione 
quattoi^cesima della parte precedente risulta la CL 
parallela alla DF, e però, essendo questa perpendi- 
colare^ alla — AB — , perpoudicolaie alla —AB— 
stessa sarà anco la CL. 
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Osxeri'azione I. Comunemente, anco nel caso die 
il punto C sia inaccessibile, si scioglie la presente pro- 
jwsizione in <juesl’ altra maniera. Si fissa lo squadro 
nella — ÀB — circa il ponto L cercato, si dirige un 
traguaido secondo la — AB-- stessa, ed osservasi da 
ijiial piirte cade il punto C rispetto al traguardo per- 
pendicolare a quello diretto secondo la — AB — ; indi 
si trasporta lo sijuadro medesimo vei'so A o verso B 
onde la visuale diretta al C si a]iprossiini sempre più 
a questo punto, e così si continua, fincliè essa passi 
cfiettivainentc pel medesimo punto C', e con ciò nel 
luogo, ultima jwsizione dello squadro, liassi il punto 
L ricliiesto. 

Osxeivnzione II. Si può sciogliere la stessa propo- 
sizione in varie altre maniere, fra le quali alle volte 
convà ii .usare la seguente. 

Posto lo squadro in D (fig. 54) punto della — AB — , 
si tiri la DN — perpendicolare alla — AB — stessa, 
la DM — perpendicolare alla DO, indi, ponendo lo 
squadro in M punto qualunque della DM — , si tiri 
la N P — perpendicolare alla DM medesima; si fac- 
cia NP eguale alla DC, die la — CP— sarà la per- 
jxjiulicolare richiesta. 

Di fatto, essendo le N P, D C eguali e parallele, le 
CP, DN saranno parallele; e però ‘la CLP sai’à per- 
pendicolare alla A B, essendola la DN per costruzione. 

Proposizione 8 . 

Trovare qilcl prolungamento di una retta data, il 
quale è al di là di un ostacolo, che impedisce la vi- 
suale; sciogliere cioè c*oirajuto dello sipiadro la pi-o- 
posizionc settima della prima parte? 
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La l'Ctta data, e di cui si - cci^ca il ^ pixiluiigamcnto,' • 
•ia la --AB-- (Gg. 55), e Tostucolo, che impedisce 
la visuale, sia il C- 

Si tiri la BD perpendicolare alla — AB, la DE 
alla BD, la E F alla ED ed eguale alla B D-, in ul- 
timo conducasi la FG — perpendicolare alla FE-, e 
sarà questa il prolungamento cercato. 

Dimostrazione 

Essendo l’angolo A BD eguale al BDE, ed il GFE 
«M’FED, le due rette — AB, FG — saranno cntimm- 
be parallele alla --DE — ;e però, sicemne esse sono 
da una medesima banda di questa ed anco egualmente 
distanti da essa, giacché per costruiùone la FE egua- 
glia la BD-, così le — AB, FGr-~ saranno parti di 
una medesima retta; e conseguentemente la FG— 
sarà, come si è detto, il prolungamento della — AB. 

Osservazione I. Dalle operaiioni occorrenti nella 
soluzione esposta si vede, che la .5 D si dovrà fare di 
una tale lunghezza, che DE cada fuori dell’osta- 
colo^ e la stessa DE di una lunghezza cite E F 
riesca anch’essa fuori o non incontri l’ostacolo me- 
desimo. 

Osservazione IL La medesima proposizione si potrà 
sciogliere col medesimo squadro anco in quest’altea 
maniera. Si faccia l’angolo AB M di tre semiretti, il 
BMF retto, e la MF eguale alla BM-, e poscia si 
tiri la FG faocente l’angolo; eguale anch’esso 

a tre metà di un retto; e la FG medesima sarà lo 
stesso prolungamento richiesto. - • 

Di fatto; il triangolo BMF rettangolo ed isoscele 
per corruzione ha ciascuno degli angoli in B , F, 
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. eguale ad una metà di un retto, e però tanto la som- 
ma dei due ABM, MB F quanto quella degli MFG, 
MFB eguaglierà due retti, essendo ciascuno d^li 
A BM, MFG eguale a tre metà di un retto; quindi le 
—AB, FG — saranno i prolungamenti della B F-, 
ossia la FG— sarà nel prolungamento della A B. 

Osservazione III. Se si volesse sciogliere questa 
i stessa proposizione col falso squadro, basterebbe fare 
gli angoli ABd, Bdg, geni eguali a quello de- 
terminabile collo squadro medesimo; indi la retta 
en eguale alla Bd, e l’angolo mnG eguale allo 
' stesso dello squadro; che la —FnG — sarebbe pure 
la richiesta. > 

Impcrciocdiè, essendo le Bd, en eguali e parallele, 
\a. Bu sarà parallela alla de, e conseguentemente sì 
prolungamento della AB, che della Gn-, quindi la nG— 
apparterrò al prolungamento richiesto della AB. 

Proposiùone 9. 

Dctetminare la retta, che passa per un punto dato, 
ed è parallela ad una retta pure data? 

La retta data sia la —AB — (fig. 56) ed il punto 
pure dato il C. 

Trovata la Zi C perpendicolare alla —A B—, si tiri 
la — d/CA’—i perpendicolare alla CD, e sai'à questa 
la parallela cercata; giacché essa è perpendicolare alla 
CZi condotta peipeadicolarmente alla --AB--. Op- 
pure, si faccia l’angolo CEB semiretto, e semiretto 
anco V E C^^I—, e la sai’à pure la paral- 

lela richiesta; ovvero trovata la CE faccente l’angolo 
CEB semiretto, si tiri la EM perpendicolare ed 
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eguale alla CE, che il punto M insieme al C darà 
la linea medesima cercata: od anco con- 

dotta la CE comunque, si tiri la EF— perpendi- 
colai-c alla —AB — e la CF alla EC, si faccia 

eV 

E G eguale ad — c la — GC— sarà la medesima 
richiesta parallela. 

Dimostrazione 


La penultima costruzione dà il triangolo ME C l'et- 
tangolo ed isoscele, e però l’angolo MCE semiretto 
al pari del CEB', quindi la CM sai’à pai'allela alla 
--AB--, come si è dichiarato. 

Ejf 

Rispetto all’ ultima , essendo E G =s -jj-pr > ossia 

EG’EF—EC , si ha la proporzione 
la quale significa, che, i triangoli G CE, FE C aventi 
l’angolo in E comune, sono simili, e che CE, FE 
sono due dei loro lati omologhi; e pertanto l’angolo 
CGE del primo saià eguale slÌÌ)l FC E del secondo, 
che è retto; quindi la — CG — sai-à parallela alla 
stessa --AB--, essendo pei-pendicolare alla E F, che 
si è condotta pei'pendicolarmente alla stessa — AB — . 

Osservazione. Col falso squadro, fatto l’angolo CEB 
eguale a quello dello squadro medesimo, indi il G CE 
anch’esso eguale a quello dello squadro stesso, si ot- 
terrà la CM, che sarà la parallela cercata, per es- 
serci due angoli GCE, CEB eguali fra loi-o, giac- 
ché eguagliano lo stesso dello squadro usato. 


9 
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Pixtposizione io. 

Dati due punti fra i quali vi è un ost icolo, che im- 
pedisce a chi è in uno di essi di vetlere l’altro; tro- 
vare i due prolungamenti della retta, che passa pei 
medesimi punti, supposto, come nella penultima pro- 
posizione, che si possa girai-e intorno ad esso almeno 
da una banda? 

1 punti dati siano gli A, B ( lig. 5^ ), e l’ostacolo , 
che im^)cdisce la visuale, sia l’O. 

Posto lo squadro in C e diretto un traguardo al 
punto A, si determini la CD-- perpendieolai'e alla 
CA ed accessibile; si tiri ad essa la peipeiidicolare 
DB, si faceia la BE eguale alla A C, e tirinsi le 
AG, 5 F perpendicolari alla — CE — ; indila AH 
perpendicolare alla GA, e la BL alla F B', e queste 
ultime sai'anno i prolungamenti cercati. 

Dimostrazione 

I due triangoli rettangoli A C G, BE F sono fra 
loro eguali, perchè oltr’ essere equiangoli hanno le 
ipotenuse eguali; e però sarà ABFG un rettangolo; 
quindi \e All, BL, per quello che si è detto nella 
soluzione della penultima proposizione, saranno per 
diritto alla A B , ossia saranno esse i prolungamenti 
di questa medesima retta; come si è dichiarato. 

Osservazione. Se lo squadro fosse falso, fatti gli 
angoli A Cm, m DB entrambi eguali a quello dello 
squadro, e \a. B E come sopra eguale alla A C e pro- 
lungata verso r; indi fatti gli angoli A GF, B F n, 
Mon die i due HA G,rBL eguali anch’essi a quello 
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dello sqtiadro medesimo^ le rette AH, BL, cosi de- 
terminate, sarebbero evidentemente le due richieste, 
come risulta dalla soluzione già esposta qui sopra. 

Proposizione 1 1 . 

Trovare la distanza di due punti, essendovi tra essi 
un ostacolo, che impedisce la misurazione diretta; am- 
messo però, che si possa girare intorno all’ostacolo 
medesimo almeno da una banda, come nella propo- 
sizione precedente? 

Siano A, B i punti dati ed O l’ostacolo. 

Determininsi le A C, CD, DB, come nella pro- 
posizione precedente: la lunghezza della AB sarà 
eguale alla radice quadrata della quantità 

(BD-ACy-h^. 

Dimostrazione 

Evidentemente AB •zsìGF CE, e però siccome 
CE è la ipotcnusa del triangolo rettangolo CD E, 
così la lunghezza della CE eguagliei-à la radice 
quadrata della' somma dei quadrati delle CD , 
DE-=zBD — EB— BD — AC. 

Osservazione. I. Volendo risparmiare ogni calcolo, 
biisterà fare BE^ssAC, ossia DE eguale a BD-^AC-, 
indi misurare la CE-, e sarà questa evidentemente la 
lunghezza della AB. 

Osservazione IL Se si potesse trovare un punto M 
dal quale riescisscro visibili gli A, B per due traguardi 
perpendicolari fra loro, avrebbesi la AB eguale alla 
radice quadrata della somma dei quadrati delle A M, 
B M-, se poi i medesimi due punti 5 riescisscro vi- 
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libili da un punto K per due di quei traguardi , che 
comprendono un angolo semiretto, o per due di quelli 
che comprendono un angold eguale a tre metà di un 
retto, la eguaglierebbe la radice quadrata del 

trinomio 

AK lìl^ ^ AK-BK>\/i, 
ove il segno negativo vale pel primo caso, ed il posi- 
tivo pel secondo. 

Pt-oposizìone la. 

Trovare due rette parallele l’una all’altra, e che 
passino per due punti dati , cioè l’una per l’uno e l’al- 
tra per l’altro, c che abbiano una data distanza? 

I due punti dati siano gli A, B (fìg. 58); e la di- 
stanza , che debbono avere le due parallele richieste , 
sia M. 

M' 

Si misuri la AB, e facciasi la. B C eguale ad — 7-5 ; 

Ad 

si conduca la perpendicolare alla AB, e facciasi 
eguale alla radice quadrata del prodotto delle A C, BC; 
indi si unisca la BF, e conducansi le --AFE--, 
--BD — perpendicolari ad essa; e saranno queste le 
parallele richieste. 

Dimostrazione 

\jeT^tte-~AFE--,--BD — sono fra loro paral- 
lele, perchè sono perpendicolari alla stessa B F: esse 
hanno la distanza eguale alla B F, e però alla radice 
quadrata di CF^+BP‘=A C • CB + F(^z=iBQ ‘AB, 
ossia di 

^ B, cioè della flP; 

A D 
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vale a dire sono parallele ed Iranno la distanza M data, 
e conseguentemente sono le richieste; come si è detto. 

Osservazione. Se in vece di fare la SC— , si 

A B 


fosse fatta la A C~ 


AB’ 


procedendo nel resto come 


sopra, si sarebbero trovate due altre rette parallele fra 
loro soddisfacenti anch’esse la proposizione. 


Prof)osizione i3. 

Trovare il punto situato da una banda della retta, 
che unisce due punti dati, il quale ha da questi distanze 
date? 

I due punti dati siano gli A, B (fig. 5g); ed il punto 
cercato debba essere rispetto alla retta A B da quella 
banda stessa ove è nella figura il D\ e denominsi tw, n 
le distanze, che deve avere questo punto medesimo da- 
gli A, B stessi. 

Si faccia la 5 C eguale ad — — ; si con- 

a, • A B 

duca la. CD perpendicolare alla A B ed eguale alla 
radice quadrata di w * — B C , che 2? sarà il punto 
richiesto. 

Dimostrazione . 


Essendo il triangolo D CB rettangolo in C, si ha il 
quadrato della B D sua ipotenusa eguale a 
B C ÙD ovvero a B Ù n — B C cioè ad n*; 
e però la distanza B D sai'à eguale ad n. Così, per es- 
sere il quadrato della A D eguale a 
(Tjf A C ossia ad n' — B C (AB — B Cy, 
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e però ad n* -f- ^ — VkAB - B C\ e per la costru- 
zione essendo 

IX A B ' B C ‘ A ]B -4- n* — m*, 
si avrà il quadrato della stessa A D eguale ad 

-À-ff — n* -+- TO* cioè ad rn. 
Quindi la semplice A D, distanza del punto D dall’.//, 
sarà m. 11 punto D ha adunque dai punti A, B le di- 
stanze m, n, è per conseguenza il cercato. 

Proposizione i4* 

Trovare quel punto, che unito a due dati, dà due 
rette ira loro perpendicolari, ed aventi un rapporto 
dato ? '' 

Siano A, B (fig. 6o) i due punti dati; ed il rap- 
porto deUe distanze del punto cercato agli stessi A, B. 
Si faccia A C : A B =: a* : a* i*, cioè 
' a' 

AB-, 


AC = - 


b‘ 


tirisi la CD perpendicolare alla AB eà eguale ad 

> n. 

che D sarà il punto cercato. 

Dimostrazione 


Per essere ACz:^— T^‘AB,eBCz=zAB — AC, 

a b 


si Ila 


c però sarà 


BC = -r^.-AB; 

d D 
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AC' BC— — — j~ • /TÉ cioè A C'B C= C Jj ; 
(a -f- b ] 

ossia A C : CD = CD : B C; 
vale a dire i triangoli A D C, B D C, entrambi rettan- 
goli in C, saranno fra loro simili; e conseguentemente 
la retta AD sarà perpendicolare alla BD, ossia il 
triangolo AD B rettangolo in D. 

Quest’ultimo triangolo rettangolo per una notissima 
proprietà somministra 

A~D — AB'AC,eBI)'z=.AB-BC-, per cui sarà 

Air = -^ . 


AD : B D — a* : , ossia A D : B D — a : b; 

il punto D, determinato, è adunque effettivamente il 
richiesto. 

Osservazione. Prolungando la D C (ìi CE eguale 
alla stessa D C, avrassi E, punto le cui distanze dagli 

A, B avranno anch’esse il rapporto 


Pix>posmone i5. 

Trovare la distanza di due punti; essendovi fra essi 
l’ostacolo, come nella proposizione ottava, ed altro osta- 
colo circostante, che permetta appena di costnaii'e tra 
esso ed il primo una linea spezzata avente tutti gli an- 
goli retti, ed i termini nei due punti dati? 

I punti siano A, 6i), e l’ostacolo intermedio 

sia l’O, e resteriore abbia per estremo accessibile la 
linea MNP. 

Sì costruisca la linea spezzata A CD E F G B, che 

/ 
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abbia tutti gli angoli retti; indi si faccia la somma 
delle misure di quelle parti di questa linea spezzata, 
che sono parallele e dirette per un verso, e vi si levi la 
somma di quelle dirette pel verso contrario: per la fi- 
gm-a costruita, dalla somma delle misure delle DE 
si levi quella della FG, e da quella delle CD, E F 
levisi quella della GB: fatto ciò, si trovi la radice 
quadrata della somma dei quadrati di queste due dif- 
ferenze, ed essa esprimerà la distanza richiesta cioè la 
lunghezza della retta A B. 

Dimostrazione 

Egli è facile il concepire, che AB k l’ipotenusa 
di un triangolo rettangolo avente l’un cateto eguale 
alla difièrenza deUe A C A- DE, FG, e l’altro a 
quella delle CD E F, GB-, quindi essa sarà, come 
si è dichiarato, eguale alla radice quadrata della som- 
ma dei quadrati di queste due differenze. 

Proposizione i6. 

Trovare la retta un cui prolungamento divide in 
due parti eguali l’angolo compreso dai prolungamenti 
di due rette date, essendo il punto comune a questi 
prolungamenti inaccessibile? 

Le due rette date siano - -AB--, --CD- - (fig. 6a). 

Si tiri \ a E F perpendicolare alla - - C D--,\a FG 
a3Hsi--A B--, si faccia la FH eguale alla F E-, si 
trovi L punto di mezzo della HE, l’Af punto comune 
alla --CD-- ed al prolungamento della F L-, indi 
dall’jV, punto di mezzo della F M, conducasi la 
perpendicolare alla stessa i' M-, e questa sarà la retta 
cercata. 
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Dimostrazione 


I due angoli E F B, F GD sono tra loro eguali 
come complementi entrambi dell’angolo compreso dai 
prolungamenti delle AB, CD', così i due HFL,EFL 
sono anch’essi eguali tra loro , per essere L punto di 
mezzo del lato HE del triangolo H F E isoscele per 
costruzione; e per tanto saranno eguali anco gli F MD, 
MFB, essendo il primo eguale alla somma dei due 
MFG, M GF ed il secondo composto degli M F E, 
E FB. Quindi la retta N P, che passa per N, punto di 
mezzo della F iJ/, ed è perpendicolare a questa, che fa 
colle AB, CD gli angoli interni dalla stessa banda 
eguali fra loro, concorrerà colle stesse due date, e se- 
gherà pel mezzo l’angolo compreso dai prolungamenti 
di queste; appunto come si è dichiarato. 

Osservazione I. Quando la retta F E fosse molto 
lunga, converrebbe fare la Fh eguale alla Fc parte 
della stessa FE, indi condurre la FM pel punto F e 
per quello di mezzo della he. 

Osservazione II. In alcuni casi conveirà sciogliere 
la qui proposta proposizione col metodo seguente. Con- 
dotte le FE, HG (fig. 65) perpendicolari alla — CD — , 


e fatte F M 


FH‘ EF 


eAHN — 


HG-FH 
EG-\- FH ' 


EG-^FH' 
la retta M N sarà la richiesta. 

Imperciocché, si suppongano prolungate le E B, FD 
sino ad incontrarsi; e chiamisi / questo incontro. Es- 
sendo \e E F, G II fra loro parallele, sarà 
FH : EG — FI-. EI. 

Ma per essere FM [E G F H) — F II - E F, ossia 
EF: FH + EGz=, FM : FH, 


i 
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dividendo si ha EF — FM E G~ FM FH, ov- 
vero F M : E M = FH : E G; così sarà 
FM: EM = FI: ET; 

adunque la retta, ebe passa per M e per I, divide pel 
mezzo l’angolo AIC. Ma similmente si dimostra che 
la retta passante pei punti N., I divide pel mezzo l’an- 
golo /stesso; adunque la retta, che divide pel mezzo 
quest’iJtimo angolo, è quella che passa pei punti M, N, 
e conseguentemente quella medesima sopra deterniinata. 

Proposizione l'j. 

Supposto visìbili due punti inaccessibili di una retta, 
che attraversa uno spazio accessibile limitato, trovare 
direttamente uno o più punti in questo spazio apparte- 
nenti alla retta medesima? 

I due punti visibili ed inaccessibili siano gli A, B 
(fig. 64); e lo spazio accessibile sia quello compreso tra 
le linee --mn--, — rs — . 

Si tirino le — C D-~, — F E -- fra loro parallele; 
si determinino di esse i punti F, D ed anco gli E, C 
in retta linea col B\ si trovino gli H, G della CD e 
comuni il primo alla FA, ed il secondo alla E A: si 
faccia CL eguale alla DII, e determinisi M punto 
comune alle G E, L F\ indi l’iV comune alla - -E F- - 
ed al prolungamento della CM\ e questo sarà un punto 
della --AB---, trovato l’A^, facilissimamente se ne 
potranno trovare altri. 

Dimos trazione 

Suppongasi prolungata la BN in T punto della LD. 
Tra le proprietà, che hanno luogo per essere i trian- 
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goli F M N, N M E simili rispettivamente ai C M L, 
M C G,yi sono le proporzioni 
FN'.CL — NM \ MC,NE: CG = NM:MC, 
le quali danno 

FN\ CL=:NE : CG, ossia FN\ NEz=zDH: CG. 
Ma per essere parallela alla CD bassi 
FiV:iV£'=/)T:Cr;eperò sarà Z?r: CT=.DH: CG-, 
e dividendo avrassi 

DT — DH . CT— CG=zDII . CG, 
cioè HT : GT=sDH X CG, 

ed anco H T X G T = F N X E N. 

Quindi per essere le II T G, F N E fra loro parallele, 
essendo 

UT : GTttzFN X EN, 

il punto A comune alle A E, A F sarà nel prolunga- 
mento della NT-, vale a dire la TN porzione della AB-, 
e conseguentemente il punto N sarà un punto di que- 
sta retta; come si è dichiarato. 

Osservazione. Volendo sciogliere questa proposi- 
zione collo squadro e tentando: si fisserà esso in un 
punto a, si dirigerà un traguardo aDÌ A, ed osserverassi 
dalla banda opposta, se pel medesimo traguaiTlo rie- 
scirà visibile il B: non accadendo, e riescendo in vece 
visibile per esempio il luogo X , si traspoilerà lo squa- 
dro verso b, indi si ripeterà l’operazione già eseguita 
facendo stazione in a; e così si continuerà, fino a tanto, 
che siasi fissato lo squadro in tal luogo o punto, che 
per un medesimo traguardo riescano visibili entrambi 
i punti A, B: e questo luogo dello squadro sarà un 
punto cercato, e nella retta determinabile con esso sullo 
spazio accessibile avrassi la porzione esistente in questo 
spazio medesimo della retta passante pei punti A, B. 
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Proposizione i8. 


Trovare la lunghezza di una retta, avente un ter- 
mine inaccessibOe, e l’altro accessibile insieme al pro- 
lungamento di essa da questa banda? \ 

La retta sia \a. AB (iìg. 65, tav. V), che ha il ter- 
mine A inaccessibile ed il B, insieme al prolungamento 
B E accessibile. 

Conducasi la BC-- perpendicolare alla BA, si 
trovi il punto C talmente, che l’angolo A CB risulti 
semiretto; e nella effettiva misura della B C avrassi la 
lunghezza della B A: oppure, condotta che siasi BC--, 
si ponga lo squadro in Z> punto qualsivoglia di essa, 
si diriga un traguardo secondo D A, eÀ E sia il punto 
del prolungamento della A B, che è anco nella visuale 
DE perpendicolare alla DA\ & la lunghezza della BA 


sarà eguale al valore della frazione 


BD 
BE ' 


ovvero, de- 


terminato il punto E, si faccia la BM eguale alla BE, 
si diriga un traguardo da D ad M, e trovisi N punto 
comune alla DN perpendicolare alla DM ed al pro- 
lungamento della A B, che nella misura della B N 
avrassi la lunghezza della BA. 


Dimostrazione 


La prima soluzione è evidente: rispetto alla seconda, 
per essere l’angolo ADE retto, e\n DB perpendico- 
lare alla A E ipotenusa del triangolo A ED, sì ha 

—a 

AB \ BD-=^BD \ BE,e^thAB=z^^, 

H £j 

come si è diclùarato : per la terza, essendo B M eguale 
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a B Efì due triangoli M BD, B E D sono eguali, per 
cui l'angolo B DM è eguale al B DE-, e però B D N 
complemento del primo sarà eguale al B D A comple- 
mento del secondo; quindi i due triangoli BAD, BND, 
die hanno B D lato comune ed anco gli angoli adia- 
centi eguali ciascun a ciascuno, saranno anch’essi egua- 
li; e conseguentemente le B N, B A, che sono loro lati 
omologhi saranno eguali fra loro. Si può provare que- 
sta proprietà anco nel modo seguente. 

I due triangoli rettangoli ADE, M DN danno 
AB.BE — STS , BN -BM=. Elf , 
e però 

AB. BE=.BN- BM, 

ossia A B eguale a B N per essere B E eguale a B M. 
Proposizione 19 . 

Trovare la lunghezza di una retta inaccessibile, sup- 
posto visibili i suoi termini ? 

Siano A, B (fig. 66) i termini della retta di cui si 
cerca la lunghezza. 

Si faccia l’angolo CDB retto; si trovino i punti E, 

F, C talmente, che gli angoli B E D, C risultino 
semiretti , e V A CD retto ; indi si faccia il quadrato » 
della misura della CD eA anco quello della differenza 
delle misure delle FC,ED-, si trovi la radice quadrata 
della somma di questi due quadrati , ed in essa avrassi 
la lunghezza cercata: ovvero facciasi \a CG eguale alla 
differenza delle FC, ED, si misuri la Z> G, e questa 
misura esprimerà pure la lunghezza rìchiesta. 
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Dimostrazione 

Dalla prima soluzione della proposizione antecedente 
si ha A C=zCF. e BZ? =/?£■, e però anco CF — DK 
z=AC — BD. Ma dalla proposizione undecima risulta il 
quadrato della A B eguale a quello della CD più quello 
della differenza delle A C, BD \ adunque la ^ B sarà , 
come si è dicliiarato nella piima soluzione , eguale alla 
radice quadrata della somma dei quadrati delle C’ D , 
CF—CD. 

Essendo CG-=zCF — DEsszA C — BD, sani A G 
ossia A C — CG eguale ad A C — A C~t- BD e però 
albi BD-, quindi \a D G sarà, non solo eguale alla/ZB, 
come richiede la sussistenza della seconda soluzione, ma 
ben anco paiallela; giacché tali sono le rette A G,B D. 

Corollario I. Dalla seconda soluzione esposta risulta 
una regola per determinare la retta - -D G-- passante 
pel punto D, pai'allela ad una inaccessibile. 

Corollario II. Se si volesse quella parallela alla inac- 
cessibile in quistione, che pa^sa per un punto /, già in- 
dividuato sul terreno accessibile, converrebbe (Issar la 
letta --C I D---, e poi determinare i punti D, C, E, F 
come sopra ; indi fare D M nel prolungamento della 

BD eguale alla ^ (CF—DE)‘, 

giacché stando CD'.CF — DE ossia CGr^DI'.DM’, 
i due angoli CDG, DIM sarebbero fra loro eguali , e 
però la MI parallela alla DG,e conscguentemente alla 
A B individuata sul terreno inaccessibile. 

Corollario. III. Se pel punto D si tirasse \a.D H 
perpendicolare alla D G , questa sarebbe anco la per- 
jiendicolare alla AB, e passante per D: similmente si può 
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trovai-e la QI P perpendicolare alla A B «tessa e pas- 
sante pel punto I. Quest'ultiina però si può determinare 
anco col fare CQ prolungamento della A C eguale a 
CI -CD 
CF—ED’ 


giacché la sarebbe appunto la cercata. E di fatto, 
CI» CD 

essendo CQ — CQ -C G—CI -CD 


ovvero C Q’, C I—CD‘. CG, eia retta CQ perpen- 
dicolare alla CT),^IQ sarà perpendicolare alla G D, 
e però anco alla A B. 

Corollario IF. Da un passo della esposta soluzione 
si ba la regola per trovare la distanza che ba un punto 
inaccessibile visibile da una retta data sul suolo acces- 
sibile; per esempio, la distanza del punto B dalla retta 
— CD— evidentemente è la 

Corollario F. Dalla stessa soluzione si può desumeie 
la regola per trovare la distanza di un punto dato sul 
terreno accessibile da una retta inaccessibile, di cui sieno 
per altro visibib due punti. Per esempio, la distanza del 


punto C dalla retta AB, h eguale a 


CDCF 


DG 


-, quella 


del Z? a — , e quella dell’ I a 

D G 

CD-ED ID-CG 
DG DG 

evidentemente. Anzi , colla stessa facibtà si poti-à detei"- 
minare la distanza tra uno dei punti A , B visibili e 
quello della medesima retta A B , ove è incontrata da 
quella perpendicolare ad essa , che passa per un punto 
individuato sul terreno accessibile. 
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Proposizione 20 . 

Dati due punti e tra essi due rette parallele , trovare 
K la minima linea spezzata , tra quelle composte ciascuna 
di tre rette e che hanno i loro termini nei punti dati , 
le parti intermedie terminanti nelle due rette date ed 
anco perpendicolari a queste ? 

I due punti dati siano gli B (fig. 6^); e le rette pa- 
rallele pure date sieno le CD, E F. 

Si tiri \a B G perpendicolare alla E F, si faccia B H 
eguale alla distanza delle due parallele; trovisi L punto 
comune alle CD, HA ; si tiri la ZM perpendicolare 
alle pai'allele; ed uniscasi \& B M', e nella B MLA si 
avrà la spezzata ricliiesta. 

Dimostrazione 

h& B N P A esprima un’ altra qualunque delle spez- 
zate in quistione: si unisca la PH, e risulteranno le BH, 
B N eguali e^rallele rispettivamente alle HL, HP. 
Ma pel triangolo HA P si ha 

AH<iAP-\-PH ossìa AL + MB<ÌAPA-NB, 
e però AL+LM-\-MB<^AP -\-P N -\-NB-, 
cioè la lunghezza della spezzata B ML A , che è la de- 
terminata colla costruzione esposta , minore di quella 
di una qualunque altra smaloga. 

% 

OSSERVAZIONE TERZA 

Per area di una superficie o figura superficiale si in- 
tende quel numero , che espiime quante volte essa con- 
tiene un’ altra superficie scelta o fissata per unità su- 
perficiale. 
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Pivposizione^ 21 . 

Quali sono le regole, che si usano comunemente pei' ' 
trovare le aree di un rettangolo, di un parallelogrammo, 
di un triangolo, e di un trapezio ordinario? 

Gimiinemente si trova T ai-ea di un rettangolo e di 
un parallelogrammo moltiplicando la misura della base 
dì essi per quella della loro altezza , cioè moltiplicando 
la distanza di due dei rispettivi loro lati paralleli per la 
misura di uno di questi lati medesimi ; l’ area di un 
triangolo moltiplicando una metà della misura didla 
sua base per quella della altezza, od una metà dì questa 
per quella della base , ovvero prendendo una metà del 
prodotto di queste due misure; l’area poi di un trapezio 
ordinario si trova comunemente, moltiplicando la se- 
misomraa delle misure dei suoi due lati paralleli per la 
loro distanza, altezza del trapezio stesso,' ovvero molti- 
plicando una metà di questa per la somma delle misure- 
dei detti due lati , o prendendo una metà del prodotto 
delle misure dei due lati paralleli per quella dell’altezza; 
oppure moltiplicando r altezza del trapezio per la mi- 
sura della parallela ai due lati paralleli di esso, ed equi-’ 
distante da questi medesimi lati , la quale è facilmente 
determinabile. 


Proposizione 22. 

Date le misure dei lati di un triangolo, trovarè l’arca 
di esso ? ' 

Le lunghezze o misure dei lati sieno a, b, c. 

V arca del triangolo sarà eguale alla radice quadrata 

• • ~ 8i’ 
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del prodotto 

#(j — a) {s — b) (s — c), 

, . . a-{- b-{-c . . 

dove la s esprime ~ ' 


cioè la semi somma delle 


misure dei tre lati. 


Dimostrazione 

11 tiiangolo aia espresso dall’ ABC (Hg. 68) , dove 
a, b, c siano ordinatamente le misui'e delle rette B C, 
A C, AB lati del triangolo. 

Si supponga condotta la BD perpendicolai'ealla.<^C; 
e si chiami x la misura della AD,eAy quella della BD. 

Dall’esposto nella dimostrazione della terza soluzione 
della proposizione quindicesima della parte antecedente 
si ha 

A'-f-c* — a* 


dal triangolo ABD rettangolo in D bassi — x*, 

ossia ^*r={c-f-a:) (c — x)\ e però, siccome si ha 


ò’+c’— o* (a-i-b-c)la-b-ì-c\ 

: — : — ; 'j C 


c— — 

2 b 

aò “ aò 

(J+c)*-rt* (A-4-c-f-a)(fc-H:-a) 

a b 

aè aè 

così sarà 

t 

{a-hb + c){a-i-b- 

— c) (a 4- c — b)(b-\-c — a) 

J 

4è- 

ovvero 

* ‘ 

b‘y‘ fl-f-ò + c a-\-b 

— c a-\-c — è è-f-c — a 

4 ~ a a 

a . a 

a + b-hc , a + b — c . a+b+c 

2 

a a 

a — ò-hc a~^~b-t-c 

L '■ \ è-f-c — a 

X a 

- - -, ^ ^ 
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è eguale al quadrato dell’area 


del triangolo ABC', adunque l’area' stessa sarà eguale 

A*y* 

alla radice quadrata del valore trovato di — ^ cioè di 


f(f — a){s — b){s — c): 
come si è dichiarato. 

Corollario. Dal valore, qui sopra trovato per 
si ha 


cioè la distanza di un punto da una retta, espressa per 
la lunghezza di una parte di questa medesima retta e le 
distanze dei tei-mini dì essa dallo stesso punto. 

Osservatone. Se si facesse la A E eguale alla A B, 
e si determinasse F punto di mezzo della B E', avreb- 
besi il triangolo A FE simile evidentemente al BDE, 
e però 

AF: AE=iBD‘. BE, ossia .BD= 

A té 

Quindi l’area del triangolo ABC, che eguaglia il pro- 
dotto \AC-BD, sarà anco eguale ad 
AC'AF'BEl 1 A E, 
espressione che può essere utile in alcune occasioni. 


Proposizione a3. 

Date le misure dei lati di un trapezio rettilineo, tro- 
vare Talea di esso? 

La misura del maggiore dei due lati paralleli sia 
a, quella dell’altro ò; e le misure degli altri due lati 
siano c, d. 
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L’area del trapezio sarà eguale ad 


a+t 

a-b 


|/(' 


a-b+c+d\/ -a+b+c+<l\/ a+d-J)-c\f a+c-b-d 


■A 


■A— A- 


') 


Dimostrazione 


Il ti’apezio sia VABCD (fig. 69), ed a, b, c, d siano 
ordinatamente le misiii’e dei lati AD, BC, AB, C D. 

Si immagini condotta \n B E parallela alla CD, e 
la 5 F perpendicolare alla A D. Essendo A£=i a — b, 
BEszid, dal corollario della proposizione antecedente 
si ha 


BF~ , * — , ]/ (a~b-¥c+d)(-a+b+c+d){a+d~b—c)[n+c-b—d)-, 
b) • B F, cioè l’area del tmpezio 


i{a-b) 

e però sarà * (a 
eguale ad 

' ar-b+c+d\f -a+b+r^-d\/ a+d~b~c\f n+c- 


a+ò| //ù 

V 


a ’A » 

appunto come si è dichiarato. 


A— A- 


h?) 


Proposizione 

Trovare l’area di un effettivo poligono regolare or- 
dinario? 

Dal punto di mezzo di uno dei lati del poligono si 
tiri la perpendicolare ad esso, ed altrettanto si faccia 
per uno dei due prossimi al primo; si trovi una metà 
del prodotto della misura di un Lato del poligono per 
quella di una delle tmate perpendicolari, cioè per la 
misura di quella sua poi'zione, che ha un termine nel- 
Tultra e l’altro nel lato al quale essa medesima è per- 
pendicolare; e questo prodotto si moltiplichi pel nu- 
mero dei lati del poligono, ed avrassi per risultamento 
l’area richiesta. 

I 
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Dintostrazione 

Unendo il punto comune alle due perpendicolari ai 
vertici degli angoli del poligono, questo si divide in 
tanti triangoli eguali, quanti sono i lati del poligono 
stesso; e però l’area cercata sarò eguale al prodotto di 
quella di uno di questi triangoli pel numero dei lati 
del poligono stesso; ma Tarea di uno di questi trian- 
goli eguaglia il prodotto della misura di una delle 
suddette perpendicolari per quella di un lato del poli- 
gono medesimo; adunque è vera la regola dichiarata. 

Osservazione I. Non è necessario, die i due lati, ai 
quali si debbono condui're le perpendicolari occorrenti 
nella esposta soluzione, siano prossimi l’uno all’altro, 
giacché basta che non siano paralleli fra loro. 

Osservazione II. Non espongo la regola per trovare 
l’area di un pobgono regolare, quando si conosca la 
sola misura di un suo lato insieme al numero di essi, 
come non espongo quella per trovare l’area di un po- 
ligono qualunque, quando si conoscano le misure dei 
suoi lati e delle sue diagonali sufficienti per individuar» 
lo, perchè riescono entrambe troppo complicate per la 
pratica. 

Prvposizione a5. 


Trovare l’area di un circolo, essendo data la misura 
del suo raggio? 

Si moltiplichi il quadrato della misura del raggio 

del cerchio pel rapporto noto della semicirconferenza 

al raggio di essa, cioè per uno dei numeri 

a2 3o5 » te 
— ; — OjiaiSgabS; ecc. 

7 ii3 

e nel prodotto avrassi l’ai-ea cercata. 
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Dimottrazione 

Si chiami r la misura del raggio del oercliio, e w la. 
semicirconferenza avente per raggio l’unità, ossia ir il 
rapporto suddetto; e si avi'à la periferia del cerchio in 
quistione eguale a 2»r. Ma l’area del cerchio eguaglia 
una metà del prodotto della misura della sua periferia 
per quella del suo raggio; adunque l’area del cerchio 
attuale sarà i • a » r • r ossia ar*, vale a dire il prodotto 
di r*, che è il quadrato della misura del raggio, per ir, 
che è appunto il rapporto suddetto, il quale nella pra- 
tica si tiene eguale all’uno od airalti-o dei numeri 
esposti, a nonna della approssimazione che si desidera. 

. 21 355 

Osservazione. I prodotti — r*, — — r*, ecc. sono al- 

7 1 13 

tematìvamente maggiori e minori della efifettiva area 
del cerchio, ed uno qualunque di essi differisce dall’area 
medesima del cerchio meno che il suo antecedente. 


Proposizione 26 . 

Date le misure degli assi di una ellisse, trovarne 
l’area? 

Si moltiplichino fra loro le metà delle misure degli 
assi della ellisse, e questo prodotto si moltiplichi pel 
rapporto ir usato nella proposizione antecedente, e si 
avrà l’area richiesta. 

Dimostrazione 

VABC (fig. ^o) esprima un quadrante ellittico 
avente il centro in B, e le rette B A, B C due suoi se- 
miassi: così CBD esprima un quadrante circolare 
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avente il centro ancb’esKO in ^ ed il raggio eguale alla 
B C uno dei semiassi della ellisse. 

Si conduca la EP.tP perjiendicolare alla 5 C, e si 
cln'amino oitlinalamcnte a, b, x,y, u le misure delle 
BC, BA, BP, PM , PE; e f{x), ^ (x) le aiee dei qua- 
drilateri BPM A, BP ED. 

Essendo ^'(x)—y, (x)xz.u, e h lyssia: u, ossia 
hu 

y = — , Sara 

^ ' (jf) s=; — ovvero [x) zzz~^' (x) ; 

c però, passando alle primitive, ed osservando che 
X = o coiTisponde sì ^ =: o che rJ/ — o, si avrà 

cioè l’area del trapezio ellittico BPM A sarà eguale al 
prodotto di — nell’area del trapezio circolare corri- 
spoadente BPED-, e per tanto l’area del BCA qua- 
drante ellittico eguaglierà il prodotto di ^ per quella 
del quadrante circolare, e quella della intera ellisse 
eguaglierà il prodotto di quella del circolo, che 

è xa*, come si è veduto nella proposizione antecedente; 
quindi l’area della dlisse sarà eguale al prodotto delle 
a, b, che sono le metà delle misure dei suoi assi, pel nu- 
meiY) o rapporto ir, appunto come si è dichiarato. 

Proposizione 3 * 7 . 

Trovare l’area di una figura il cui estremo consta di 
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due linee spezzate composte ciascuna di numeri eguali 
di rette parallele ciascuna a ciascuna, e di due rette, 
die congiungono gli estremi prossimi di queste mede- 
sime due spezzate? 

La figura sia la A Ff a (lìg. ^i), che è racchiusa 
dalle spezzate^® CDEF, abcdef, che hanno le loro 
'parM AB, ab\ BC, bc\ CD, cd-, DE, de-, EF, t ^fra 
loro parallele, e dalle rette Aa,Ff. 

Si trovino le misure delle due linee spezzate e quella 
della distanza di due delle loro parti parallele; si faccia 
il prodotto della semisomma delle due prime di queste 
misure per la terza; e si avrà l’area cercata. 

Dimostrazione 

Si uniscano le rette B b, Cc, D d, E e, e si dividerà 
• la figura in quistione nei trapeE] A B b a, B Cch, CD de, 
DE ed, E Ffe-, e chiamisi n la distanza delle parti 
parallele delle due linee spezzate. 

Essendo le aree dei trapezj, in cui si è divisa la fi- 
gura A Ffa, eguali ordinatamente ad ' 

AB-\-ah BC-pbc CD+ed DE+de EF+ef 

l’area cercata sarà eguale ad n moltiplicata , per la se- 
misomma delle misure delle linee spezzate; appunto 
come si è dichiarato. 

Corollario. Si immagini condotta la spezzata hlmnrs, 
che abbia le sue parti parallele a quelle, che formano 
parte del contorno della figura A Ffa, e siano equi- 
distanti da queste medesime. Evidentemente sarà ' 

AB-\-ab B C~\~bc 

ni — , Imzzz , ecc.; 

3 3 

V e però la lunghezza della hlmnrs eguaglierà la semi- 
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somma di quelle delle A B CD E F, abc de f. Quindi 
Tarca della figura in quistione sarà anco eguale al pro- 
dotto della lunghezza di questa nuova spezzata per la 
medesima distanza n. 

Proposizione 28. 

Trovare l’area di un quadrilatero avente gli angoli 
retti, due lati rettilinei, e gli altri due curvilinei ma 
paralleli fra loro ? 

Il quadrilatero sia VABCD (fig. ■ja), ed i suoi due 
lati paralleli curvilinei siano gli A NB, DLC. 

Si trovi la scmisomma delle misure dei lati ANB, 
DLC, ed essa si moltipliclii per la misura di uno dei 
due AD, B C, che indicano la distanza dei due prece- 
denti, e nel prodotto avrassi l’area cercata; ovvero si 
moltiplichi la misura della linea E M F parallela ed 
equidistante dalla D/.C, per la stessa misura 

di uno dei lati AD, B C, ed avrassi pure l’area richiesta. 

Dimostrazione 

Si potrebbero desiunere queste due regole da quelle 
esposte per la proposizione precedente, ma stimo bene 
di dimostrai'le nel modo che segue. 

Le rette Oy, Ox fra loro perpendicolari siano 
scelte per assi delle coordinate dei punti c delle linee 
che occorrono; si conduca la NL normale alla E MF-, 
tiiiiisi le A G, EH, D K, NQ, MP, LR, C/perpendi- 
colaii alla Ox\ e si denominino le linee LN, OR, OQ, 
RL, QN, D L ordinatamente n, x, t,y, u, j; e le aree 
delle figure ADKG, NLRQ, ANQG, DKRL, ANLD 
1 ispettivamente A, B, f' egli è evidente che le 
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quantità t,y, u, s, B, <p, 4^,/ saranno altrettante fun- 
zioni della X. 

La semplice ispezione della figura dà Tequazione 
identica 

f{x) = ^(x) + B{x) — A — ^ (x); 
e però sarà f^{x) “ ^'(x) -I- B'(x) 4' (x). 

Ma d’altronde si sa che 4^(x)=j, ^'{x)ssiu{f, e 
B = :(m-ì-^)(x — <);ed evidentemente è 

y' * 

tz=:x — n^, u=zy + n-p-. 


per cui 




ny 




ed u'x=y' 


n//'. 

A'» ’ 


adunque sarà 


f(x) = ns' 




Tl* 

ossia /(x) — ns Ang. tang. / + Cost. 

Si cliiami m il valore d’_j^ corrispondente al punto D, 
ed h quello corrispondente al C: il valore della f(x) 
esteso dalla x= OA" alla x= O/, cioè l’area del qua- 
drilatero A B CD risulterà 

n • CZ) H (Ang. tang. m — Ang. tang. h). 

2 

Quindi l’area del quadrilatero stesso sarà eguale ad 

s 

n • CD -4“ 

a 

ove E esprime l’angolo compreso dai lati A D, B C 
rettilina. 

Ora, mediante un ragionamento affatto analogo, si 

re* ' 

trova l’area stessa eguale ad w 'AB • E e per 

tanto sarà essa eguale anco alla semisomina di queste 
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due sue espressioni^ vale a dire ad 

AB-hCD 

n, 

a 

che significa la prima regola dichiarata. 

Similmente, facendo pei due quadrilateri ABFE, 
E F CD, ciò che si è fatto ^erVABCD nei due modi 
espressi, si trova l’area 

a 

deU’/4 B F E eguale ad i n- E F -t- ^ E, e quella 

dé\TE FCD eguale ad \ n»E F — ~ E. 

O 

Quindi l’area A^ABCD, che eguaglia la somma 
delle aree di questi, sarà anco eguale &A n- E F, che è 
l’altra regola enunciata. 

Corollario. L’espi’essione n • CD 'E dell’area 

del quadrilatero in quistione insegna, che, il quadrila- 
tero medesimo AB CD, è equivalente al rettangolo 
avente la base eguale alla minore delle due linee A B, 
CD e l’altezza alla distanza di esse, più il settore cii>- 
colare appaiienente ad un circolo avente il raggio 
eguale a questa medesima distanza e corrispondente ad 
un angolo eguale a quello compreso dai suoi due lati 
AD, BC rettilinei. 

OSSERVAZIONE QUARTA 

Le regole qui esposte per la misurazione delle aree 
sono per la geodesia elementare, dà che sono le quat- 
tro operazioni dei numeri astratti per Taritmetica; e 
per conseguenza ogni perito deve conoscerle in modo 
di poterle usare francamente. 
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PT'o}X)sizio?ie ag. 

I volumi delle masse d’aria sovrastanti vertical- 
mente a suoli qualsivogliono ed aventi ovunque sulle 
superficie di essi altezze verticali eguali, sono fra loro 
geometricamente come le aree delle projezioni ortogo- 
nali di essi suoli fatte sui piani orizzontali corrispon- 
denti ad essi medesimi. 

Si immagini la superficie di un suolo, ed un piano 
orizzontale interamente al disotto del contorno di esso: 
si riferisca un punto qualunque di questa superficie a 
tre assi ortogonali, due dei quaL esistano nel piano 
immaginato e l’altro, per conseguenza verticale, e sia 
diretto dal basso in alto; e si chiamino x,y,z le 
coordinate di esso punto, ove la z esprima la verticale. 
Così, si chiami a l’altezza che ha l’aria verticalmente 
sopra qualunque punto della prima superficie e ^ il 
volume di essa, A del corpo racchiuso dal piano delle 
dalla superficie del suolo e dalla cilindrica avente 
le generatrici verticali e tra le direttrici il contorno del 
suolo stesso; B quello del corpo avente per estremi il 
piano delle x,y, la superficie cilindrica anzi nominata, c 
la superiore della massa d’aria, le cui coordinate sono x, 
y, z-f-a; e P l’area della projezione ortogonale sul piano 
delle X, y di quest’ultima medesima supei*ficie ossia del 
suolo. In ultimo rappresentino 1>{x,y), A{x,y), B(x,y) 
quelle porzioni dei volumi A, B, che corrispondono 
alle coordinate x, y. 

Evidentemente le quantità ^(x,y), A(x,y), B{x,y) 
hanno la relazione seguente 

<p {x, y)z=B {x, y) — A {x, y)-, 
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e siccome dalla cubatura dei solidi si ha . . ' 

( d'B \_ ' 

\dxdy)' ^^‘^’\dxdy) ’ <• 

s • f 

COSI aerassi ( ^ 

\dxdy 

e conseguentemente <pz=iJ^J^adxdy, ossìa ‘ 

<P — affdx dy, 

purché si estenda la primitiva ossia l’integrale indicato 
agli estremi della projezione’del suolo. Ma l’integrale 
siSàttamente esteso eguaglia P area della projeaone 
medesima; adunque sarà 

aP. 

Ora significhi P' Tarea della projezione della super- 
ficie di lui altro suolo analoga alla P, e (p' il volume 
dell’aria sovrastante ad esso verticalmente all’altezza a: 
si avrà pure . > 

<P'csiaP'. < J.) 

Le due equazioni ultime qui trovate amministrano 
la proporzione geometrica ' ' 

(p : <p' =i P : P', 

la quale significa^ die, i volumi delle arie sovrastanti 
verticalmente' su due suoli qualsivogliono ed aventi 
dovunque altezze fra loro eguali, sono geometricamente 
fra loro, come le aree delle projezioni delle superficie 
dei suoli stessi fatte ortogonalmente sui piani oi'izzon- 
tali loro corrispondenti: come si è asserito. 

Osservazione I. Se la projezione avente l’area P 
fosse dotata di piante di altezze eguali, prolungando gli 
assi dei loro fusti sino alla superficie del suolo, e sup- 
posto in questi punti di esso oltre piante eguali alle 
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prime, eise sarebbero cii’coridate da masse di aria di 
volumi eguali alle circondatiti le prime loro corri- 
spondenti, e sottoposte ad esse veilicalmente; da dò ri- 
sulta die due suoli avranno i valori proporzionali alle 
loro proiezioni ortogonali fatte sui piani orizzontali 
corrispondenti, qualora le altre qualità interessanti 
siano pari per ambedue; e questa è la principale ra- 
gione, per cui l’estensione di una campagna si ritiene 
eguale a quella della sua projezione fatta sull’orizzonte 
ed essa corrispondente. , 

Osten'azione II. Se l’altezza verticale dell’aria so- 
vrastante al suolo non fosse costante, ma benù variasse 
dall’un punto all’altro, la a sarebbe una finzione delle 
X, y, e si avrebbero le equazioni 


( ( d^A \ 

\dxdy) \dxdjr) \dxdyj 
f d'B \. / , / d'A \ 

\dxdyj ^~^‘^^^'^^'\dxdy) 
analoghe alle sopra esposte; e però sarebbe 


{-^~^ — a{x,y), ws\aq>—fja(x,y)dxdy 


ove l’integrale si deve estendere al contonio della pro- 
jezione orizzontale del suolo medesimo; ina un sifiàtto 
integrale, esprime il volume del corpo insistente su 
questa projezione ed avente in ogni suo punto una al- 
tezza verticale eguale alla altezza corrispondente dd- 
Taria sovrastante al suolo, qualunque ria la superBcie 
di questo; adunque, anco in quest’altro caso, invece di 
considerare l’aria sovrastante alla sup^lìde dd suolo, 
si poti'à contemplme quella, che insiste sulla sua pro- 
iezione orizzontale, ed ha in ogni suo punto una altezza 
eguale alla corrispondente di quella, che insiste effetti- 
vamente sulla superficie del suolo medesimo. 
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OSSERVAZIONE QUINTA 

Risulta dalla qui esposta proposizione, che è bene di- 
stinguei'e per ogni suolo avente la superficie non ori^ 
zontale due specie di aree, cioè l’area effettiva di esso 
da quella della sua projezione suddetta. Noi avi«mo dì 
mira sempi-e quest’ultima, che pei soli suoli aventi le 
superficie piane e quasi orizzontali di&risce poco dulia 
prima. 

Per trovare colle regole già esposte, le ai*ee, che ab- 
biamo di mira, di un triangolo,, di un rettangolo, di 
un parallelogi-ammo, e di un ti'apezio individuati sul 
suolo, intenderemo per misura di una base di queste 
figure la distanza delle verticali passanti pei termini 
effettivi della base stessa; e per altezza di un triangolo 
la distanza della verticale passante pel suo vertice dal 
piano verticale, che passerà per la sua buse; e per quella 
di un parallelogiummo e di un rettangolo, di un ti'a- 
pezio la distanza dei piani verticali, che passeranno pei 
loro lati paralleli. 


Proposizione 3o. 

Quando si cerca l’ai'ea di un triangolo individuato 
sul suolo, qual lato convien scegliere per sua base, per- 
chè la somma delle misure occorrenti riesca la minore? 

Si denominino l, l', l" le lunghezze vere dei lati del 
triangolo, ed a, a', a" quelle delle perpendicolari ca- 
late su di essi dai vertici degli angoli opposti. 

Fra le sei quantità l, V, l", a, a!, al' la pih grande 
sia per esempio la /; e la piìi piccola sarà la a, dovendo 
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essere 

/az=/V=s/'V'. 

Queste ultime relazioni danno le proporzioni 
Il V — : a, l'. a!'i a, 

le quali somministrano le 

l—dlV—a — l'.V, l — d'\ V— a = Il 
e però stante che l è maggiore di l' ed anco d’I", sarà 
l — V — a, l — a"'^ l" — a, ossia 
/-+-«> a' -4- V,i->ra > Z" -t- 
cioè la somma delle Z, a maggiore sì della somma delle 
V , a’ che di quella delle l", n". 

Fra le quattro quantità V, l", a', d' vi sarà pure la 
più grande, sia questa la d\ e sarà la V la più picciola 
di esse, essendo 

Vd — l"d', ossia di d' = l"i l'. 

Questa proporzione medesima dà la d -V' id' -V zd id' % 
e però sarà 

d — l"'^d' — V, ossia d-^l'"^ d'-\-l'^ . 
Quindi avranno luogo le relazioni seguenti 
a-+-Z>a'-l-Z'>a"-hZ" 

Ma essendo Z la più grande delle sei quantità in qui- 
stione, ed a la più picciola, la loro differenza è mag- 
giore tanto di quella della d, V quanto di quella delle 
d' , ed essendo d la più grande ed V la più picciola 
delle quattro d, d' , V, l", la differenza delle d, V è 
maggiore di quella delle d', Z"; adunque le l", d', la 
cui somma è minore sì di quella delle Z, a, che di quella 
delle Z', d, differiscono l’una dall’altra meno sì delle 
Z, a che delle l', d-, ovvero, essendo Z maggiore di una 
qualunque delle altre cinque quantità , e però delle 
V, e la l' minore della Z"; sarà l" nè la più gi'ande 
nè la più picciola delle Z, V, V'-, come la d ' lo è delle 
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a, a', a". Quindi la somma delle misure occorrenti per 
trovare colla regola oi'diaaria l’area di un triangolo, 
riesci rà la minore, quando si scegb'erà per base di 
esso il lato avente la lunghezza intermedia a qudla 
degli altri due, ciò che in campagna si potc^ fare a 
occhio. 

Corollario. Se il triangolo avesse due lati eguali, 
perchè la somma delie misure occorrenti per avere la 
sua area fosse la minore, converrebbe scegliere per base 
uno di questi, se la differenza tra esso e la corrispon- 
dente altezza del triangolo fosse minore della differenza 
tra il terzo e l’altezza corrispondente del medesimo 
triangolo; altrimenti converrebbe scegliere per base 
questo medesimo terzo lato. 

Osservazione. Ragionando per un parallelogrammo, 
come si è qui sopra ragionato per un triangolo, si con- 
clude, che, la somma delle misure a determinarsi per 
avere l’area di esso colla regola comune, sarà la più 
picciola, quando si scelga per base quel suo lato, che 
differisce meno dalla corrispondente altezza. 

Proposizione 3i. 

L'errore, che si commette nel trovare l’area di un 
triangolo dato sul terreno, e che trae origine dalle mi- 
surazioni occorrenti, non cambia, scegliendo un lato di 
esso per base anziché un altro. 

Ritengansi le denominazioni usate nella proposizione 
antecedente; e si chiamino L, JJ, V, A, A', At' le mi- 
sure trovate di quelle linee, le cui misure effettive si 
sono denominate 1, l\ l", a, af, a". 

Per l’esposto nella osservazione ottava della parte 
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antecedente tura 

l:=xL, V=.nJJ, t'=.xL" , a-=.oiA,a!7=:.^J' , a"=sa^"; 

e però le aree trovate sarebbero 

i AL, \ A'L', ì A*'L"-, 

mentre le effettive corrispondenti dovrebbero essere 
\nl,\ a'V, i a"l" ossia i ^’A L, * ol’A'L', i 
per cui gli errori risulterebljero 

! ( I — ^ I, i ( I — «•) A'L', i ( I — a*) A"L". 

Ma i pi-odotti A L, A' li, A"L" essendo eguali agli 


al a'V ci'C , T j V 

—, — 7 -, sono fra loro eguali; adunque 1 errore. 


che si può commettere nel trovare l’area di un trian- 
golo, e che trae origine dalle effettive misurazioni oc- 
correnti, scegliendo un suo lato per base anziché un’al- 
tra, non cambia. Ciò che si è dichiarato. 

Osservazione. Siccome i tempi impiegati nel fare 
misurazioni, ammesse le altre circostanze pari, sono 
proporzionali alle somme delle misure risultanti o 
delle effettive corrispondenti; cosi per le due qui esposte 
proposizioni, converrà scegliere per base del triangolo 
quel suo lato, che non sarà nc il più lungo, nè il più 
corto cioè rintcnnedio. 


Pi'oposbionc 3 2. 

Trovare l’errore, che si commette nel trovar l’area 
di un trapezio, e che trae origine dalla misurazione 
delle linee occorrenti? 

Si chiamino B, B' le misure tnovate delle sue basi, 
ed A quella della altezza: saranno aJ?, nB', a.A \e 
veie misure di queste medesime linee. 

I’ *»■ UU. aB-\-aB' . B-i-B' . 

Lurea cttettiva sarebbe <xA—ìl A, 
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Idi 


B -f- 

mentre k trovata è A', Terroi-e per tanto «arà 


BAr-Tf 


A — i 


2 

,B-hB' 


A od (r — a*) — 


■B' 


A-, 


2 2 2 
cioè il prodotto di quella trovata pel binomio i — a‘, 
ed in più come sono tutti gli errori consimili. 

Corollario. Se B fosse eguale a B* , cioè se la figura 
fosse un parallelogrammo o rettangolo, Terrore sareblx: 
(i~a')AB. 

Pi-oposizione 33 . 


Trovare l’area di un poligono rettilineo interamente 
accessibile? 

Il poligono sia X AB CD E F (fig. ^3). 

Si divida il poligono in triangoli, per esempio negli 
ABC, A CD, ADE, AE F-,sì trovino le ai-ee di que- 
sti triangoli, si faccia la somma di esse, e si avrà l’area 
cercata: ovvero, si tiri una retta AD, e ad essa si con- 
ducano le perpendicolari Bb, Cc, E e, Ff, dai vertici 
degli angoli del poligono, e con ciò rimarrà il poli- 
gono medesimo diviso nei triangoli ABb, CcD, De E, 
AfF e nei trapezj BbcC,FfeE\ indi si trovino, colle 
regole esposte, le aiee di tutte queste figure, e si com- 
binino fra loro, come si debbono combinare le mede- 
sime figure per formare il poligono ; e con ciò avrassi 
pure l’area cercata. 

Generalmente conviene condurre la retta A D, che 
per distinguerla dalle altre dicesi la fondamentale, 
come nella figura fatta, cioè a traverso del poligono ed 
a seconda della lunghezza di esso, giacche riescono così 
meglio collegate le pai’ti tutte del poligono. 

Osservazione /. Quando le rette AC, AD, AB, ecc. 



/ 
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(fig. -^4) ® misurai'si fossero molto lunghe, e che i loro 
termini C, D, B, ecc. non comuni non fossero molto 
distanti l’un dall’altro, si potrebbero tj'ovai-e le loro 
lunghezze nel m«do seguente. 

Si misurino le An, nm, mB\ si tirino le nCs, mrt 
perpendicolari alla AB, o solamente fra loro paral- 
lele. Essendo 

A C: An~Cr: nm, At: Ame=z.ft: nm 

. . V An ^ . Am 

SI ha AC — — •Cr,At = -st; 

nm nm 

e però misurate anco le Cr, st, tD avransi le misure 
delle AB, A C, AD, ecc. nelle espressioni 

. _ An ^ Am , _ 

Am-\- niB, Cr, Jf-I- tD, eec. 

nm nm 

afiatto conosciute; dimodoché risparmieransi con ciò le 
misurazioni effettive delle A€, As, ecc. 

Osservazione II. Affinchè sia minima la somma 
delle misure occorrenti onde avere l’area di un 
poligono, per esempio AeWABCDEFG (fig. ^5) , 
converrà condurre due rette M N, VT fra loro per- 
pendicolari e talmente situate, che siano parallele ai 
lati del rettangolo del minimo perimetro fra i circo- 
scritti al poligono stesso; indi trovare le misure delle 
Ag, A b, sf, bc,fe, cd, eP, Pd, 
non che delle 

fo, og', fe', g'O, ecc. 

dopo aver condotte le Bh, Cc, ecc. perpendicolarmente 
alla MN,e\e Ff, G^, ecc. alla yT, e far tutto se- 
guendo l’ordine, che richiederà il minimo tempo per 
eseguire tutte queste operazioni, che si presenta a chiun- 
que leggermente rifletti; giacché con queste misure, che 
tutte insieme eguagliano quelle delle rette Ad,fA fa- 
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cilmente si potrà avere l’apea deU’iQtero poligono, es- 
sendovi tra esse le basi e le altezze di tutti i triangoli 
e trapezj nei quali si è diviso il poligono meilesimo. 

Le misure delle Bb, Gg, Cc, ecc. perpendicolari alla 
M N si potonno trovare anco mediante Tesposto nella 
prima soluzione della proposizione diciottesima, e con 
ciò risparmiare di misurarle effettivamente. 

Osservazione III. Se si volesse trovare l’area di un 
poligono col dividerlo in triangoli aventi per basi r 
lati del poligono ed i vertici tutti in un medesimo 
punto dentro di esso, sarebbe bene scegliei'e questo 
punto talmente, che la somma delle perpendicolari, 
calate da esso sui lati, risultasse la minima od a questa 
si approssimasse, e per questo, qui rammento, che, se i 
lati del poligono fossero eguali fra loro, la somma delle 
perpendicolari altezze dei triangoli , non varierebbe 
cambiando il punto vertice comune di essi; e che gene- 
ralmente parlando, quando i lati differiscano assai l’un 
dall’altro, saià bene, che, il punto scelto per vertice 
comune dei ti-iangoli, abbia la maggior distanza dai 
lati più lunghi. 

Osservazione IF". Siccome occoire spessissime volte 
di trovare l’area di un trapezio avente i due lati paral- 
leli perpendicolari ad uno degli altri due suoi lati, così 
credo bene di aggiungere alle regole già esposte la se- 
guente. 

Il trapezio sia ABCD (fig. ^6), che ha i lati AB, CD 
perpendicolari a\)ÌA D. Si faccia misurare A D eà 
individuare E suo punto di mezzo, si tiri la E h per- 
pendicolare alla A D medesima, e si trovino le misure 
delle sue parti Ern, E n, che hanno i termini m, n il 
primo nella B D, e l’altro nella A C: l’area del Ira- 
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pezio sarà eguale al prodotto della misura della À T) 
per la somma delle misure delle Em, E n, eioè ad 
{E m E n) À D ovvero ad A D (i ‘ E n mn): 
ciò è evidente per essere YE m una metà del lato A B, 
E n una metà del C D. 

Osservazione V. Quando siano determinate le mi- 
sure delle rette cjui oceorse per trovare l’area di un po- 
ligono, agevolmente si potrà eostruire un altro poli- 
gono, ebe sia simile al medesimo in quistione, e le cui 
dimensioni lineari od aneo le superfieiali abbiano un 
dato rapporto coll’efièttivo medesimo. Anzi, se oceor- 
resse il disegno di un suolo consistente in un poligono 
rettilineo molto lungo e poco largo, converreblie farlo 
mediante le misure delle rette che occorrerebbero per 
trovare l’area di esso, usando la seconda soluzione 
esposta della presente proposizione, anziché con qua- 
lunque altro metodo. 

Questa dichiarazione mi sembra sì evidente, che io 
credo inutile lo sviluppo di essa, persuaso nulladimeno 
di non mancare alla proposta. 

Osser\'azione VI. Dovendo eseguire sul suolo collo 
squadro o con altro strumento una opersizione al- 
quanto complicata è bene, come già dissi parlando 
delle paline, prima di cominciare l’operazione mede- 
sima farsi in piccolo una figura ad occhio simile a 
quella, che è formata in grande sul suolo dalle linee 
dividenti il suolo stesso, dalle linee delle strade, ecc., e 
poi segnarvi analogamente aheo le linee, che occorre- 
ranno per eseguire le operazioni parziali, segnatamente 
quelle, che si dovranno far misurare, scrivendovi a 
canto, od anco sopra con diverso colore di esse, rispet- 
tivamente i numeri indicanti le loro misure trovate. 
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seguendo (|ualrlie ordine onde evitare la confusione. 
Per esempio, volendo scrivere, nella figura usata per 
l’os.servazioiie seconda, i numeri indicanti le misure 
delle differeiiti rette disegnate in essa, si potrà scrivere • 
la misura della A />, ove è scritta la lettera g, quella 
della A g dall’altra banda della Ab g circa il mezzo 
della A g medesima, quelle delle Bh, Gg secondo que- 
ste medesime rette; quella poi della gf, la quale è se- 
gata dalla Tf^, sarà bene scriverla circa, ove è scritta 
la lettera x, indi segnare dei punti costituenti una pa- 
lallela alla stessa g f, ed alle estremità di questa retta 
farvi due segni a foggia di frecce aventi le loro punte 
corrispondenti agli stessi punti J", g e voltate verso i 
pi’olungamenti’della medesima fg; ecc. 

La figura cos'i abbozzata o lo schizzo cosi formato 
delle linee esistenti sul suolo od individuate nell’opiv 
rare, è quella, che si cliiama dai periti comunemente 
la matrìce. 


Proposizione 34 - 

Usando il secondo metodo esposto nella proposizione 
precedente per determinare l’area di un poligono, e 
supposto che la fondamentale debba essere parallela ad 
una data; si dimanda,' dove converrà condurla, perchè 
la somma delle misure occononti riesca la minima? 

Se il poligono avrà un numero pari di angoli , la 
fondamentale potrà essere una ipaalunque di quelle pa- 
rallele alla data, che avranno da una banda e dall’al- 
tra numeri eguali di angoli dd poligono; se poi il nn- 
mero degli angoli sarà dispari, essa sarà quella paral- 
lela alla data, che passerà per il vertice di quel tid 
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angolo del poligono per cui rimarranno tanti angoli 
da una banda quanti daU’altra di essa medesima. 

Dimostrazione 

Primieramente, il numero degli angoli sia pari, ed 
espresso da in. 

Si immagini una retta parallela alla data, e che se- 
pari i vertici degli angoli del poligono in due parti 
eguali; si chiami S la somma delle perpendicolari ti- 
rate ad essa dagli n vertici dì quegli angoli, che sono 
da una banda di essa medesima, ed la somma di 
quelle tirate dagli altri. Si supponga condotta a tra- 
verso del poligono un’altra retta parallela alla data, 
alla distanza d dalla immaginata , e da quella banda 
di questa ove sono le perpendicolari, la cui somma è S: 
chiamisi x il numero degli angoli del poUgono, che 
hanno i vei-tici tramezzo a queste due parallele alla 
data, P la somma delle perpendicolari tirate da questi 
vertici alla prima, e Q la somma di quelle tirate dai 
medesimi alla seconda. 

E facile il concepire, che P~\-Q — xd, e che 
S'-i-nd + Q sarà la somma deOe perpendicolari calate 
sulla seconda parallela dai vertici degli angoli, che sono 
da quella banda di essa, ove vi è la prima, ed anco che 
S — (n — x)d — P sarà quella delle perpendicolari ti- 
rate ad essa dai vertici degli angoH, che sono dall’altra 
sua banda. Ma la somma di queste ultime due quantità 
è eguale ad 

S "l" “4— X d ^ — • Pj e pero ad S "4* *4“ 

per essere xdxx.P -4- Q; adunque la somma delle per- 
pendicolari, che occorrerehhero per trovare l’area del 
pob'gono, usando la seconda retta immaginata per fon- 
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damentale supera di iQ quella, che occorrerebbe, rite- 
nendo per fondamentale la prima di queste medesime 
due rette immaginate, cbe è una qualunque di quelle 
parallele alla data, che separano gli angoli del poligono 
in parti eguali. 

In un modo aflhtto analogo si dimostra la verità 
della stessa proposizione proposta pel caso, che il nu- 
mero degli angoli sia dispari. 

Osservazione I. Non ho contemplata la somma delle 
misure delle parti delle parallele immaginate, die oc- 
corrono per trovar l'area del poligono, perchè queste 
evidentemente non cambiano dall’ una all’altra pa- 
rallela. 

Osservazione IL Si potrebbe cercare anco la posi- 
zione della retta alla quale dev’essere parallela la fon- 
damentale, affinchè riescisse minima la somma totale 
deUe rette a misurarsi, cioè la somma delle perpendi- 
colari sopra contemplate insieme alla parte occorrente 
della fondamentale; ma siccome il collegamento delle 
parti della figura è interessantissimo, e riesce più facile 
e meno soggetto ad errori, quando la fondamentale at- 
traversi il poligono secondo la sua maggior estensione, 
così credo di non fare quest’ ultima ricerca. 

Própo.sizione 35 . 

Trovare l’area di un poligono il cui interno è inac- 
cessibile, supposto che ad esso si possa circoscrivere, un 
rettangolo, od un triangolo, ovvero un trapezio? , 

Il poligono sia VABCDE FG (fig. 97, tav. VI). 

Si circoscriva il rettangolo BNPQ, si trovi l’area 
di «sso e la somma di quelle delle figure accessibili 
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QA G, GPEF, BNEDC, che sono sue parti e non 

del poligono; si sottragga la somma di qnestc aree da 

qiiella del rettangolo medesimo, ed avrassi quella del 

poligono, cioè la richiesta. Oppure, si circoscriva il 

trapezio B RVT, si trovi l’area di esso, e quelle delle 

figure, che sono sue parti e fuori del poligono, e dalla 

prima sottraggasi la somma di queste altre, e si avrà la 

cercata: ovvero, circoscrivasi al poligono un triangolo 

analogo aOìSBT, se ne determini l’area mediante i 

suoi lati, e da essa si sottragga la somma delle aree 

dtUe figure B CD, A G T,DSFE accessibiU, che sono 

rientro del medesimo triangolo e fuori del poligono, ed 

avrassi pure l’area di questo. • 

• » ' 

— - • » 

1 

' Pi'opósizìone 36 . ■ ' 

» " ■ ' 

- Trovare l’area di un poligono rettilineo, avente il suo 
contorno accessibile, e gli angoli rientranti o sporgenti 
ma tutti retti? ’ ‘i : ‘ 

' Il poligono di cui si cerca l’area sia 
abiicdeJ'ghilmnoCtzrsqka 
Evidentemente una metà dei lati di questo poligono! 
sono fra loro paralleli, come pure paralleli fra loro 
sono quelli dell’altra metà: tra i lati paralleli i due più 
distanti siano Ct,.gf ed ab. Co. 

Si faccia la somma delle misure dei lati tz, rs, ab, 
c di ep, e si levi da essa la somma di quelle dei tjk, la, 
ovvero dalia somma delle misure dei Co, nm, hg le- 
visi quella dell’/t, cioè si combinino le misure d« pa- 
ralleli al Co in modo, di avere la distanza dei due 
tC,fg anzi nominati. Così, si sommino le misure degli 
ak, qf, tC, e da questa somma si sottragga la misura 
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doir rz, ovvero si sottragga la misura della ed dalla 
somma di quelle degli on, mi, ih, gf, ci, -ibi rale a 
dire si combinino anco le misure dei lati paralleli al 
Ct talmente, di avere la distanza degli ah, Co, cbe 
sono gli altri due dei quattro sopra nominati. Fatto ciò, 
si moltiplichino fra loro queste due differenze o distan- 
ze, e dal prodotto si sottragga la somma delle aree, fa- 
cilmente determinabili, delle figure 

AnkqsrztA, bi\cde.fDb, ghilmnoBg, 
cbe sono fuori del poligono e dentro del rettangolo 
CATiB, avente i lati nelle rette -- Ct--, --gf--, 
--Co--, --ab — ; e si avrà per differenza l’area 
cercata. 

Osservazione. La figura A akqsrzt A etjaiVa\e ai 
reitangoii Aaky, yqxt, zxsr,\e coi arce sono visi- 
bilmente eguali ai prodotti 

ak{tz-\~rs — kq),{tz + rs){qs — rz), rs • rz; 
la b-ìicdefDb è equivalente ai tre rettangoli 
bpd^, p Dfe, le cui aree eguagliano i prodotti '' 
la • ic, ia)> ef{bn-{~\c — de)’, 

così la figura gftiZ/nreoflg equivale àgli hiag, luvm, 
nvBo, le aree dei quali sono espresse dai prodotti se- 
guenti 

hg‘ hi, {hg — li)lm, no (hg + mn — li). ‘ ’ 

Proposizione 3'j. . ■ ■ 

Trovare l’area di un poligono di cui l’intomo è 
inaccessibile, supposto che al suo contorno sia accessi- 
bile una lista di suolo a foggia di strada , e che non si 
possa circoscriverli nè un rettangolo, nè un bapezio, 
nè un triangolo, come si è fatto nella proposizione pe- 
nultima? •' 
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Al poligono vi si diToscrìva mediante lo squadro, an- 
dando dietro il suo contorno, un poligono analogo a quel- 
lo caosiderato odia proposizione antecedente; indi si ti-ovi 
l’area di un siffiitto poligono, e quelle delle figure, cbe 
sono parti di esso e non del dato; e dalla prima di que- 
ste aree, cioè da quella del poligono rettangolo, si sot- 
tragga la somma delle aree di queste altre figura ed 
avrassi evidentemente l’area cercata. 

Proposizione 38 . 

Gli errori aventi origine dalle diifei-enti misurazioni, 
che occorrono per trovare l’area di una di quelle figure 
contemplate sino ad ora, in un modo anziché in un al- 
tro, sono fra loro eguali. 

Per trovare l’area della figura in quistione, seguendo 
un metodo, sia d’uopo dividerla in n figure tra rettan- 
goli, parallelogrammi, triangoli, e trapezj. 

Si chiamino a', a", a'",--— aW le aree effettive di 
queste n figure semplici, ed ordinatamente A', A", A"', 
^Wle aree trovate di esse medesime mediante le 
operazioni opportune; ed a, le somme di queste aree, 
cioè a la somma delle d, a", ol", - - - - ed A quelle 

deUe A’, A>\ A'", 

Le proposizioni trentunesima e trentaduesima danno 
le equazioni seguenti 

d=zdA>, d'=t»^A", 

le quali somministrano la 

d+ d'+ d'>+ + aW = m-{A'+A"+ A"'+ ■i-A^"'')) 

ossia la azsim'A. 

Ma l’errore in quistione è evidentemente eguale &àA-a-, 
adunque sarà eguale ad 

A — d A ovvero ad (i— - 1 
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quantità afiatto indipendente dal numero, dalla specie, 
non che dalie parziali dimensioni delle figure, nelle 
quali si è supposto divisa la data, per trovare l’area di 
essa; adunque l’errore, che si commette pel trovare 
l’area di una figura rettilinea o considerata tale, e che 
trae origine dalle misuimioni occorrenti, è affatto indi- 
pendente dal metodo, che si usa per trovarla. 

Corollario I. Si chiami l la misura elettiva di una 
linea della Bgura avente l’area eguale ad a, ed Z la mi- 
sura trovata della linea stessa. Per essere Izzz» L, si ha 
Z* : Z* z= ** : i; e però siccome bassi rmco 
a:Ass**:ti 

cosi sarà 

cioè l’area effettiva alla trovata, come il quadrato della 
effettiva lunghezza di una linea a quello della trovata 
lunghezza della medesima. 

Corollario IL Gli errori, che si commettono nel de- 
terminare le ai«e dì due suoli di figure simili, sono pro- 
porzionali ai quadrati delle vere ed anco delle trovate 
misure delle linee omologhe delle medesime figure. 

Di fatto, A, B esprimano le aree D'ovate di due fi- 
gure simili, ed a, A le loro effettive cioè le vere, ed 
Z, M le misure trovate di due lìnee omologhe per esse 
ed /, /n le misure vere; eà E, F gli errori : sarà 
a:=s»‘A, b =5! m‘B, l =: «Z, 
ed Z’=3(i — a*)A,Fi=s{t — 

Queste ultime equazioni danno E l A : B; e le 
prime a: bz:z A : B. Ma per la similitudine delle figure 
bassi A iBnsiL*X M*', adunque sarà 

i? : F= Z* ; Af*, ed anco : F= 

«• a* 
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ovvero E : F=. Z' : m*; 

appunto come si è qui sopra dichiarato. 

Osservazione. Dalla presente pròposizione risulta, 
che, nella scelta della regola onde avei-e l’area di un 
suolo, si può trascurare l’errore, che trae origine dalle 
misurazioni, che possono occorrere, scegliendone una 
anziché un’altra, quando però le altre circostanze siauo 
pari per tutte le regole. 

Proposizione 39 . 

Trovare l’area di un poligono interamente inacces- 
sibile, supposto visibih i vertici dei suoi angoli, e libera 
una grande porzione del suolo accessibile di fronte? 

Il poligono inaccessibile sia VA B CD (fig. 79). 

Sul teiTeno accessibile si fìssi una retta --LA/--; 
indi mediante la proposizione diciannovesima dì questa 
parte, si determinino i punti a, b, c, d sul terreno ac- 
cessibile, e situati rispetto alla retta --LM — simil- 
mente che gli A, B, C, D il sono dall'altra banda di 
essa: si trovi l’area del poligono abed, e questa sarà 
eguale a quella AèiVABCD, e però la cercata. 

Dimostrazione 

Si supponga, che la figura abed, rotando intorno 
la retta si adatti al piano della A B CD: es- 

sendo le Aa,Bb, Cc, Dd perpendicolari alla --LM --, 
e\e A m, Br, Cs, Dn eguali oi^Jinatamente alle a m, 
br, cs, dn, i punti a, b, c, d cadranno sugli A, B, C, D-, 
e pelò la figura abed coprirà interamente \a A B CD. 
Quindi l’area della abed eguaglierà quella della ABCD: 
come si è detto. 


Digitized by Coogie 



DI CEODBSIA BLGMEIVTAnE 


143 

Osten'aùone. L’area del poligono inaoccssibile ti 
può trovare anco in quest’àltra maniera. Mediante la 
proposizione anzi citata, si trovino le lunghezze delle 
perpendicolari Ani, Br, Cf, Dn; e tengasi nota delle 
misure delle mr, rs, ns, mn: trovinsi le aree dei tra- 
pezj A B rm, B Cs r, C Dn s,ADnm,e dalla somma di 
queUe dei primi due sottraggasi la somma di quelle degli 
altri due, ed avrassi l’area cercata. Ciò si può estendere 
anco ad un poligono di un numero qualunque di lati. 

Proposizione 4o. 

Trovare quella espressione delle coordinate rettangole 
dei vertici degli angoli di un poligono, che rappresenta 
r area di esso ? 

Il poligono AaV A B C D E (fig. 80), e gli assi delle 
cooi-dinate siano Ox, Oy. 

Suppongansi condotte le A a, Bb, Cc, Dd, E e or- 
dinate dai punti A,B,C, D,E; e per semplicità le 
rette O a. Oh, Oc, Od, Oe, Aa, Bb, Cc, Dd, E e 
si chiamino ordinatamente x, 3 d,xf^,xf",x'^,y,y,y", 

y", y'’- 

Le aree dei trapezj AabB, BbeC, CedD, DdeE , 
EeaA sono rispettivamente eguali ad 

t (y+y (jc'- jj). ì iy+y) (^'-j<^),\iy"+y') [x"'-x"ì, 
s (x"'— P'') , ì (y’'-+-y) (x'^—x), 

e però, essendo il poligono equivalente alla somma dei 
primi tre di questi trapezj meno quella degli altri due, 
l’area di esso sarà eguale ad una metà della espressione 
(y-^y)(x'-x)-y-(y'-¥-y) (x"~x') + (y'"-\-y')(x!"-x/')~ 

la quale ecpiivale alla seguente 

x\j’’'-y)^xf{j-y')+xf(y--y'^\¥xi>'{y'-y‘'')^rx'^{y"-y): 
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ciascnn termine della quale consta del prodotto della 
ascissa del vertice di un angolo del poligono e della 
differenza tra l’ordinata del vertice dell’angolo antece- 
dente e quella del seguente ; e ciò ha luogo evidente- 
mente, qualunque sia il numero dei lati del poligono. 

Propostone 4i* 

Trovare l’ area di un quadrilatero misto , avente tre 
lati rettilinei, due dei qtiali sono perpendicolari al terzo, 
ed il quarto cioè l’opposto a quest’ultimo curvilineo? 
Il quadrilatero sia V AB CD (fig. 8i). 

Si conducano le d a, d' b,d" k perpen- 
dicolari alla AB e talmente rispetto alle tortuosità della 
linea Cd d' d " — — che i trapezj rettilinei 

AadC, abd'd, bcd"d', kBdc^’') 

abbiano ordinatamente dai mistilinei , aventi per lati 

paralleli AC,ad\ad , bd’\ bd', cd"ì ; ké^\ BD 

differenze trascurabili per quella operazione , che si ha 
di mira; indi si trovino le aree di questi ultimi trapezj, 
le quali sono rispettivamente eguali ad 

AC-\-ad ad -\-bd' , 

Aa, •ao, ecc., 

a 3 

e nella somma loro avrassi l’ area richiesta. 

Corollario. Quando si possano fare le Aa, ab, bc,— 
— kB eguali fra loro ed eguali a parti aliquote della 
A B, r ai'ea cercata risulta eguale ad 

~(C -f- d -f- d d^ -f- d^ -+- — f- -f- D) 

ossia ad a ^ -i~d -j- 

ove le a, C, d, d', d",----é^), D esprimono le misure • 
deUe Aa,AC,ad,bd>, ké^\BDi 


\ 
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Yale a dire , l’ area del quadrilatero in quistione eguale 
al prodotto , della distanza di due prossime fra le per- 
pendicolari condotte alla A B, per la semisomma delle 
misure delle due estreme insieme alla somma di tutte 
quelle deUe altre. 

Volendo usar di quest’ ultimo metodo, per conseguire 
la maggior semplicità, sarà bene misurare la A C, e 
poscia la Aa,e\ead ,ab,bd' ,be, ecc., avendo riguardo 
di fare le Aa,ab,be, ecc., eguali fra loto; e così conti- 
nuare, finché siasi giunto al punto B od alla prossi- 

ma ad esso: fatto ciò, trovare la somma delle aree dei tra- 
pezj, così fatti, ed unire ad essa l’area di quello, che man- 
cherà alla somma di essi per compire la figura data, se la 
non coinciderà colla DB. 

Se poi fosse Ci::zD=zo, cioè se la linea curva Cdd ' — 
avesse i termini in A, B l’espressione dell’area qui espo- 
sta si ridurrebbe ad 

a(d+d'+d"-^ hcH); 

vale a dire al prodotto della somma deUe perpendicolari 

d,d',d", per la (n i) esima parte della A B, 

ovvero eguale al prodotto della .^5 per la(re-l-i)ejiwia 
parte della somma delle n perpendicolari medesime. 

Osservazione. I. Dalla formula registrata nel corolla- 
no qui esposto risulta che, il prodotto della intera misura 
della retta AB perla media fra le misure delle C,d,d', 

— cioèper — * J (C-\-d ~{~d' 

rappresenterà l’area della stessa figura qualora 

abbia luogo l’equazione 

cioè nei soli casi 

IO 


C-^D 
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che sia i(!entica la equazione 

= hcH). 

Osservazione IJ. Se si considerassero gli archi Cd (?' , 
d' d" c”', ecc. , come appartenenti ad altrettante para- 
bole coniche , aventi ordinatamente fra i loro diametri 
le da, d" e, ecc.; ritenute le Aa, ah, he, ecc. eguali, si 
troverebbe l’ area del quadrilatero in quistione espressa 
dalla formula seguente 

j (r + 4c'+2c"+4 + 2 c(^*)+4c(")+7?) , • 


cioè eguale al prodotto di v P®*" somma delle C , D 


perpendicolari estreme , insieme al quadruplo delle d, 

d’’ , situate nei posti pari , più il doppio delle altre 

d', c'^, : supposto però a esattamente la (n-i~i)esima 

parte della A B. 

Per ispiegare quest’ ultima regola , sostituisco alla fi- 
gura Cd d' b la ABC A {fig. 82). Si conduca J/P pa- 
rallela alla A D', e sì chiami per semplicità x la P, 
^ la MP,yia AD, già P a l’ angolo M PD,e 0(x) 

1* area del triangolo W P B. 


Essendo y‘ = x : g , 


si hay’=s 


—X, ossia 

e 


f 

y — -d-^\/x-, e però, siccome (x)~y sen.x, sarà 

Vs 

f - 

tt' (x) = -=r— sen. oc-x‘, ovvero 

Vs 

f ^ 

(p (x) sen. a "lo:': 

, Vs 

ommetto la costante perchè ^ (o) = o. 

Ponendo nella espressione della f (x) , cioè in 
f 

-d— ]/ X’\x sen. « , pel primo fattore la ^ , si ha 

VS 
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<p(.r)= I Jt’/ sen. a; e per tanto ABT)^ \ BD-AD-^w.a. 
E siccome risulta pure B D C~\B D -D €• sau.a-, 
COSI Sara 

A B C A B D(A D -\-B) Cjsen. i—\BD-A C -ten.x. 
Ma A Csen. a eguaglia la E F; adunque l’area <lel seg- 
mento parabolico ABC sarà espressa da | F Z? • F F. 
Quindi l’area del quadrilatero E F C B A, che è eguale 
A F A- C.F 

ad - .EF + \BT) EF ossia ad 

a 

^(^3SZ)-1-|(^F4-CF)^, 
sarà |F G(//F 4-4 F G CF), 

AE-fCF 

per essere evidentemente BIh.BG~DGzBG — . 

‘ 2 

Quest’ ultima formula dà (fig. 8i) le aree dei trape^j 

A C A’ b t hd' d' à, ecc., rispettivamente eguali ai pm- 

doUi ^{C-\~4d-h d') , ^ (t/^4- 4c"'-f- c""), ecc.; e con- 
seguentemente la somma delle ai-ee di questi trapczj 
mistilinei sai'à 

hF); 

appunto come si è registrato sopra. 

Da un passo della dimostrazione qui esposta risulta , 
che, l’area del segmento parabolico (fig. 82) A B C A , 
è eguale a due terzi del prodotto delle misure dello rette 
BD, E F-, regala che può occorrere in varie occasioni. 

Osservazione III. Se daH’altra banda della retta A B 
vi fosse una figura analoga alla A Cdc'd" — - B, 

estendendo le rette CA, da, d' h,--- sino ad incon- 
trare il suo contorno : denominate ordinatamente 
C ,, cj, c'/, cj", T)/ misure di questi prolun- 

gamenti avrcbljcsi l’area di quest’ altra figsira eguale ad 
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a 4- d c;> -4- c/" H + c;™)) ' 

ovvero ad 

|(C,+ 4c/+ac/'+4c/"+ 2c/''+— + ac/"-')+4c/”)+Z)^); 

e per tanto nel primo caso l'area della figura composta 
di questa e della stessa A CA d' d" --- d'^^DB egua- 
glierà il prodotto di a, per la somma di una metà delle 
C-i~Cj, D Df, che sono le intere perpendicolari 
estreme , insieme alla somma di tutte la altre d -^c! , 
d' -i-cj', - e nel secondo caso risulterebbe l’ area di 

questa medesima figura eguale al prodotto di ^ , per la 

somma delle perpendicolari C-\-C ,,1) ^ estreme 

più il quadruplo delle d c/, d" -f- c/", - - insieme al 
doppio delle c"-f-c/', Queste dichiara- 

zioni sono evidentemente conseguenze immediate di 
altre esposte e dimostrate qui sopra. 

Osservazione IJ^. Si potrebbe trovare l’area del qua- 
drilatero ABDC (fig. 8i) anco nel modo seguente. 

Si denominino ^5 le misure delle 

rette Oy^, Oa, Oh , — -- Ok, OB\ determininsi i pa- 
rametri A , A^, A^, A^, - — - AJ^ , die entrano nella 
equazione 

y = A -hA^ X, A^ x'-hAjx^-i— 

in modo che la parabola espressa da essa, passi pei punti 
C, d, d', cioè col soddisfare le equazioni 



--f-a” A„^, 


-- f-a ! 

UaP- A 


— t-a 

c('^i=A ■+- rt„ ydf,-4- a\ A^-ha\A3-h — 
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fatto ciò, si trovi ddla^ la primitiva ri$p>etto alla x 
estesa dalla x=a alla x =: t, la quale risulta 

e questa esprimerà l’ area richiesta. 

Il valore della trovato nel modo qui sopra indicato, 
può esser utile in molte altre circostanze della pratica. 
Per esempio » per trovare tutti i punti della parabola 
delPoi-dine n esimo, che passa per n -H i punti dati, per 
ti'ovare prossimamente gli effetti corrispondenti a qua- 
lunque valore di una causa , quando si conoscano gli 
n I , che corrispondono ad re -f- 1 gradi o valori noti 
di essa n ecc. ecc. 

OSSERVAZIONE SESTA 
% 

Abbiamo dianzi veduto, che per trovare l’ area di un 
quadrilatero mistiliueo avente pei‘ lati , un arco appar- 
tenente ad una linea di famiglia conosciuta, le due rette 
perpendicolari calate dai termini di quest’ arco su di 
una retta individuata, e la porzione di quest’ ultima retta 
compresa fra queste due perpendicolari, si debbono fare 
sul suolo le misurazioni necessarie per individuare l’ e- 
quazione deUa curva, della quale è parte il lato curvi- 
h'neo supposto essa riferita ad assi rettangolari, dei quali 
uno è la stessa retta ultima qui nominata; fatto ciò, si 
trova col calcolo integrale o delle primitive l’ area ri- 
chiesta; ora è facile il concepire, che il risultamento ri- 
sentirà degli erbori inevitabili nelle misurazioni anzi- 
detto ; e per tanto io credo interessante la proposizione 
seguente. 
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Proposizione 42 . 

Tif)vare l’ errore, che si commette perle misurazioni 
occorrenti , delenniiiando l’area del quadrilatero con- 
templato nella proposizione preewlente colla regola di- 
chiarata nella osservazione seconda di essa? 

Si chiamino* j; le coordinate di qualunque punto 
della linea trovata , della quale è parte il lato curvi- 
lineo del (|uadrilalero , eti ove la X cade nel lato oppo- 
sto: così si denominino P-,y^ le effettive misure delle 
stesse coordinate. 

Similmente, si chiamino a,b le misure trovate me- 
diante la misurazione, delle ascisse corris[)ondcnti a 
quei due luti del quadrilatero, che sono fra loro pa- 
ralleli. . 

L’area effettiva «lei (juadrilatero sarà la primitiva 
Jy dx' estesa dalla = sino alla a"' c= ai; mentre 
r area trovata è la primitiva [f dx estesa dalla xz=n 
sino alla x b. 

Ponendo nella prima di queste primitive , cioè nella 
Jydx', in luogo delle a',y i loro valori essa 

si riduce ad a’Jydx, ove la primitiva rimasta si deve 
estendere dalla x~a sino alla x=i. Ma quest’ ultima 
primitiva eguaglia la stessa area trovata; adunque l’er- 
rore commesso, per le misiu'azioni occorse nelle deter- 
minazioni dei parametri , sarà eguale a 

Jydx — »‘J'ydx ossia ad (i — a/‘)Jydxi 
vale a dire eguale al prodotto dell’area trovata pel nu- 
mero I — precisamente come si è trovato per le fi- 
gure rettilinee, nelle cid ricerche ,1011 occorsero opera- 
zioni trascendenti. 
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Corollario. Essendo l’ai’ea effettiva eguale ad l'Jyclx 
e la trovata ad Jy dx, la prima sai’à alla seconda come 

1’ <x‘ all’ unità , ovvero come — - ; i , e però anco come 

xC : x’; cioè l’area vera alla tiovata sta anco in questo 
caso , come il quadrato della vera misura di una rotta 
a quello della misura trovata di questa retta medesima. 

Proposizione 43 . 

Trovare l’area di una figura qualsivoglia, cioè qua- 
lunque sia il suo contorno? 

La figura sia la AMBNCPDEQFRA (fig. 85). 

Si inscriva in essa un poligono rettilineo ABCDEFA, 
tra quelli di egual numero di lati, che più si accostano 
alla stessa figura dati; si determini l’area del poligono 
rettilineo con una delle regole esposte nella proposiiione 
ti'(“iitatreesima, e quelle delle figure A MBA, B F CB, 
CPDC, EQF'E, FRAF mediante una delle regole 
esposte nella jx;nullinia; indi si combinino fra loro que- 
ste aree e quella del poligono rettilineo, precisamente, 
come si debbono combinare le figure stesse al medesimo 
jKjligono per formare la figura data , ed avrassi 1’ arca 
di questa: per la figura fatta, conveiTÙ sommare 1’ area 
del poligono rettilineo insieme a cpiclle delle figure 
A MBA, B NCB, FRA T', eda questa somma sottrarre 
quella delle due CPDC, E Q F E ; giacché unendo 
insieme le prime quattro tli queste cinque figure, e dalla 
risultante levando le ultime due, si ha appunto la 
AMBNCPDEQFRA data. 

Osservazione. In vece di inscrivere nella figura data 
un poligono analogo all’ AB CD E F A , ^i jK)trel>be 
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inscrìvei'é in essa un poligono analogo a quello consi- 
derato nella proposizione trentaseiesima, e con ciò riesci- 
reblx; minore la somma delle misure occorrenti per tro- 
\ are r area richiesta, ma si esporrebbe a gran pericolo 
di sbagliare ; e però sarà meglio fare , come si è detto 
qui sopra. , 

OSSERVAZIONE SETTIMA 

Siccome per trovare l’area di una figura avente qualun- 
que perimetro colle regole esposte, essa si divide in fi- 
gure rettilinee o mìstilinec di quelle considerate, così tra 
l’area effettiva di qualsivoglia figura e le loro rispettive 
trovate, non elie gli errori provenienti dalle misura- 
zioni occorrenti , avranno luogo proprietà analoghe a 
quelle dimostrate nella proposizione trentottesima. Ad 
esempio, l’area vera di una figura sarà eguale, pel 

caso di « = al prodotto di quella trovata per 

• * 1 60000 . 100 

76^’ ° per — ; 

dimodoché ad ogni cento unità dell’area vera corri- 
sponderanno cento e mezza della trovata , o ciò che si- 
gnifica lo stesso , l’ errore che si commetterà in più ri- 
spetto alle aree, sarà di una mezza unità superficiale per 
ogni cento. 

OSSERVAZIONE OTTAVA 

Sebbene le regole , che si hanno qui di mira , siano 
quelle, mediante le quali si possono avere le aree delle 
projezioni ortogonah dei suoli , fatte sui piani orizzon- 
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tali corrispondenti , nulladimeno , siccome accade alle 
volte , die si conoscono le aree deUe medesime proje- 
zioni di superfìcie , aventi coll’ orizzonte dovunque la 
stessa inclinazione , ed occorre di determinare le aree 
delle medesime effettive superfìcie , così stimo bene di 
esporre le due proposizioni sapienti. 

Proposizione 44 * 

Trovare l’area di una figura rettilinea piana, essendo 
data quella della sua projezione orizzontale e l’ inclina- 
zione di essa coll’ orizzonte? 

L’area della figura in quistione, comunque inclinata 
all’ orizzonte, sarà eguale al quoto che si avrà, dividendo 
quella della sua projezione pel coseno dell' angolo d’in- 
clinazione di essa all’ orizzonte medesimo. 

Dimostrazio ree 

Si denomini la figura , di cui si cerca l’ area , 
ABCDEF — eperun punto di essa, per esempio l’y^, 
si immagini in essa medesima la retta orizzontale, e per 
questa il piano orizzontale; più si supponga fatta su 
questo piano orizzontale la projezione del poligono 
A B C D E F---A , che sarà un altro poligono di un 
egual numero di lati del projettato, e si denomini 
ABf C Ef E' F — A\ così dai punti B,C,I)-,E,Fy— — B'., 
fy,iy, E',F ,- — suppongansi condotte le perpendico- 
lari alla detta retta orizzontale, e si chiamino ordi- 
natamente B b, Cc, Dd, E e, F f, b, Oc, Tf d, 

E' e, Ff, : per una notissima proposizione, gli an- 

goli compresi dalle Bb,'B' b; Cc, Oc; Dd, D' d; ecc. 
saranno tutti eguali alla inclinazione del poh'gono 
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ABCDEF — A coll’ orizzonte ossia coUa sua projeziouc 
A B' O D' E' F* A: quest’ angolo si denoininera i. 

Evidentemente la figura AB ODE E — A sarà una 
combinazione delle ABb, BbeC, CedD, ecc. come la 
A B' a B’ E' F*- — A lo è delle AB'b,B'bcC, 
(y cdjy ecc., c però Taiea della prima sarà una com- 
])inazionc dei prodotti 

(i) ìA b -Bb, 1{B b-i-Cc)bc, l{Cc-}-Dd)cd,ccc. 
come r area dell’ altra degli 

(a) iAb.B'b,l{B'b-hCc)bc,l{Cc-hD'dlcd,ec.c. 
Ma si ha B'fcBòcos. i, OczCccos.i,D'dxDdcos.i,ecc. 
per cui questi ultimi prodotti eguagliano ordinatamente 
i seguenti 

ìAb‘Bbcos.i,\(Bb-{- Cc)b ccos.i,i(Cc -\-Bd)cd • cos.i, ecc. 
cioè gli stessi, che si hanno, moltiplicando i primi cor- 
relativamente per cos. i ; adunque una combinazione dei 
prodotti ( 2 ), fatta per via di addizione o sottrazione, sarà 
eguale all’analogo risultamento, diesi aviù combinando 
i corrispondenti degli (i), moltiplicato pel cos. i. Quindi 
per essere la combinazione , che si deve faiT; delle aree 
delle figure A b B', B' b c O , C cd B', ecc., per avere 
quella dd poligono A B' O B' E' E -- A , analoga af- 
fatto a quella , che si deve fare delle aiee delle A b B , 
BbeC, CedB, ecc. , per avere quella ddl’.-/ B CB E F — A-, 
c queste combinazioni essendo appunto di addizioni o 

sottrazioni, l’ area del poligono A B' O TF E' F A 

sarà ^uale al prorlotto di cos. i per quella del- 
V A B C B E F ~~ A , e reciprocamente l’ area di que- 
sto, che è la ridiiesta, eguaglierà quella della sua 
projezione , la quale è data , divisa pel coseno dell’ an- 
golo t d’inclinazione della figura data coll’orizzonte. 
Ciò che si è dichiarato. 
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Corollario. ìje del tetto di una fabbrica, o le 
scarpe di più terrapieni, qualunque sia il loro numero, 
abbiano tutte coll’orizzonte l’inclinazione i; e le aree delle 
loro projezioni orizzontali siano 

ecc. e quelle di esse medesime t, ecc. 
Per dò che si è dimostrato qui sopra avrassi 

pz=it cos. i, p' — t' cos. i , t" cos. i , ecc. 
e però ecc. ecc.) cos. t, 

ossia t + /'-f- ecc. z=s(p~f~ p'-h pf*+ ecc.) : cos. i, 
cioè r area del coperto composto delle ale in quistione , 
o delle scarpe insieme , sarà eguale alla projezione oriz- 
zontale di esse, che è facilmente determinabile mediante 
le cose esposte, divisa pel coseno della inclinazione di 
esse medesime coll’orizzonte. 

Osservazione. Quando le superficie dei suoli siano 
piane, mediante l’esposto in questa proposizione, si può 
dimostrare la ventinosesima nel modo seguente. 

In questo caso, i volumi delle arie sovrastanti a due 
dei suoli là contemplati consisterebbero in due pri- 
smi o cilindroidi aventi per basi i suoli medesimi e 1e^. 
altezze eguali ad a cos. i, ove t indica la inclinazione 
dei suoli coll’orizzonte, e però sarebbe 

(p:zz:S a cos. i, e «p'—S' a cos. i, 
dove le S, S' esprimano le arce dei suoli stessi. Ma per 
la presente proposizione si ha 

P = .9 cos. i, P' = S' cos. i ; 
c conseguentemente 

<p=saP, e p' =aP'. 

Quùidi sarà 

p : <p'=zP:P', 

clic esprime appunto pel caso qui contemplato la pro- 
[losizione venti uovesima. 


Digitized by Google 



I 


1 56 TKATIATO 

Pìvposizione 45 - 

Trovare l’ai'ea di una superficie, avente una inclina- 
zione costante e data coll’ orizzonte , essendo conosciuta 
quella della sua projezione orizzontale ? 

Si supponga la superficie riferita a tre assi ortogo- 
nali , dei quali uno sia verticale e diretto dal basso in 
alto; e si chiamino le coordinate di un punto 

qualunque di essa, ove la z sia la verticale; S l’area di 
quella porzione della medesima superficie, che corri- 
sponde alle coordinate x,y ; ed i l’ inclinazione coll’ o- 
rizzonte di ogni piano tangente la stessa superficie i cioè 
l’inclinazione di essa medesima. 

Essendo, come è noto 

e pel caso presente 

l7I7T?^+V)’ 

\d:t dy )~~co&.r 

e però S eguale al prodotto di ; nella primitiva se- 

conda parziale, rispetto alle x,y, della unità, estesa agli 
estremi della projezione di S, fatta sul piano delle x,y, 
die è orizzontale. Ma quest’ ultima primitiva seconda 
parziale egualia l’ area della projezione della S stessa ; 
adunque S ed anco l’ area della iultera superficie egua- 
glierà il prodotto della sua projezione per : . Ciò 

^ * 

che si voleva. 
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Osservazione I. Da queste ultime due proposizioni 
risulta, che l’area di una superficie composta di più parti 
piane, o curve, ovvero alcune piane ed altre curve, qua- 
lunque siano i loro contorni, ma tutte egualmente incli- 
nate all’orizzonte, eguaglierà l'ai'ca della totale sua pro- 
iezione orizzontale , divisa pel coseno dell’ angolo d’ in- 
clinazione di ogni sua parte. 

Osservazione II. Onde rendere le regole qui sopra 
esposte indipendenti dalle misure di angoli: AB(6§. 84) 
esprima la retta della massima pendenza della superfi- 
cie di cui si cerca l’area, AC una orizzontale, efiCuna 
verticale. 

Evidentemente l’ angolo B A C sarà quello denomi- 
nato sopra i j e però 


. AC 
cos.i=-^= 


AC 




dimodoché, misurate le B C, A C, si avrà il numero 
esprimente il coseno d’ i , senza il soccorso delle note 
tavole : anzi si potrà avere immediatamente il fattore 

essendo esso evidentemente eguale a 

cos. i 


Osservazione III. Si denomini s l’aita di una delle 
superficie in quistione , e t quella della sua proiezione 
orizzontale; e sia Czizm -BC. 


Essendo 


AC .. 
^,sihas = 


^(i -f-m*) 


ed anco 


I 



occasioni. 


formule entrambi utili in varie 
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Pì-oposizioìie 46. 

Trovare qìiella retta, che è perpendicolare alle A C, 
E D, parallele (fig. 85), e che divide la (ìgiira A CD E 
in due parti d’aree eguali rispettivamente a quelle delle 
ABJIGFE, CBHGFD't in cui è essa divisa già 
dalla linea BHGF? 

Si tiri la M N, che sia perpendicolare alle A C, ED 
e talmente, per semplicità, che non seghi la linea 
BHGF: si trovi l’area della figura M B IIGF N-, si 
divilla quest’area perla misura della stessa MN, e si 
faccia la MP eguale al quoto ottenuto; indi conducasi 
la P ^ parallela alla MN o perpendicolare alla A Ci 
e si avrà in essa la linea cercata. 

Dimostrazione 

Essendo PM eguale al quoto deH’ai'ea X MBHGFN 
divisa per MN, il prodotto PM' MN, che esprime 
< l’area del rettangolo PMNQ, sarà eguale a qucllu 
della stessa figura MBHGFN, e però le aree delle 
due figure PAEQ eguaglieranno rispettiva- 

mente quelle delle due BHGFDC, BHGF E A. 
Quindi la retta PQ sarà la dividente richiesta, come 
si è detto. 

Osservazione. Ogni retta, che passi per I punto di 
mezzo della P Q, ed abbia i termini nelle A C, E D, 
divide la figura A CD E in due, le ai-ee delle quali 
sono eguali a quelle delle APQ E, PCDQ. 

Di fatto, si conduca la xly, e si avranno i due trian- 
goli Ix Q, ly P evidentemente fra loro eguali; e però 
l’area òi AP QE ossia àìAPIxE più quella di IxQ, 
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sarà eguale a quella di APIxE più quella di Ply, 
cioè alla sola di AyxE\ e conseguenteiuente anco 
quella di PCDQ eguaglierà quella di Cy xT). 

La dividente PQ sopra determinata, è evidentemente 
la minima delle dividenti in quistione. 

Corollario I. Se si volesse che la dividente la figura 
A CD E nelle due parti equivalenti alle suddette, fosse 
pai'allela ad una retta data, per esempio alla /{,essa sareb- 
be la xy passante per /parallelamente alla /{medesima. 

Corollario IL Se la dividente richiesta dovesse {las- 
sare f>er un punto dato, consisterebbe nella porzione 
intercetta tra le A C, ED di quella retta {lassante pel 
medesimo punto dato e {>er 1’/ di mezzo della già tro- 
vata P Q. 

Corollario III. Se si volesse, che la dividente avesse 
una lunghezza a data; fatta Py ovvero P z eguale alla 

Vi 

la zi — . 

Proposizione 47 . 

Trovare quella retta RST(i\^. 86), che divide la 
figura ABFE nelle quattro ARSD, BRSC, DSTE, 
CST F ài aree eguali ordinatamente a quelle delle 
AGHLKD,BGHLKC, DKNPE,CKNPF, supposto 
le rette AB, DC, E F {wallele? 

Si trovi la retta cd, che divide la figura AB CD 
nelle AcdD,cBCd di aree eguali a quelle delle 
A GHLKD, B GHLKC, coù trovisi la ab, che di- 
vide la D CFÈ nelle D ab E, aCFb di aree eguali a 
quelle delle DKNP E, CKNPF; indi si tiri la retta 
RST, {lei punti n, ni di mezzo delle stesse cd, ab dianzi 
delerniinate, e sai'à essa la dividente ricliiesta. 


— rp essa sarebbe o yl--, ovvero 
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Dimostrazione 

Passandola parte della RT, pel punto n, le 
ai'ee delle figure ARSD, RBCS saranno eguali a 
quelle delle A GHLKD, GHLKCR\ cosi la iST, 
altra parte della RT, passando per m, darà le aree 
delle figure DSTE, S CFT eguali a quelle delle 
DKNPE, KNPFC. Quindi la RT sarà efièttiva- 
mente La dividente richiesta; come si è dicliiarato. 

Osservazione I. La retta RT è Tunica, che soddi- 
sfaccia la proposizione presente; perchè la dividente ri- 
chiesta in essa deve passare pei due punti n, m indi- 
viduati. 

Osservazione II. Sono infinite le linee spezzate ana- 
loghe alla vut, che possono dividere la figura AB F E 
in modo, che le are^ delle figure AvuD, vuCB, DutE, 
u C Ft siano rispettivamente eguali a quelle delle 
A GHLKD, GHLKCB, DKNPE, KNPFC; e 
la più corta di esse è quella composta delle parti RS, 
S T, cioè la stessa retta R T sopra déteiminata. 

Imperciocché, pel triangolo nu/n si ha 

mn<^nu-i-um; ossia nS -{-Sm<^nu~i^um, 
e però sarà anco a • cioè 

RS-y-ST ovvero RT minore di vu-i-ut, qualun- 
que sia la V ut. 

Proposizione 48 . 

Trovare la retta P Q (fig. 87, tav. VII) parallela alla 
data RN, e die divide la figura AB CD ih due A QPD, 
Q 5 CP equivalenti alle AE FGHLD,B E FGHL C, 
nelle quali essa è divisa dalla linea E FGHL? 
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Si tiri ia K1 parallela alla RN\ si trovi Fai^ea sì 
del trapezio RKIN, che della figura KE FGHLI: si 
chiamino a, b, c le misure delle rette RN, NI, IK, 
ed A l’area di RNIK, e B quella della figura 
KEFGHLL si trovi Fa in modo di soddisfare la 
proporzione 

J Ti ^ “ 4 “ ^ . 

A:B=z—^:cc; 

a 

si faccia la PI eguale a 

si tiri la P ^ parallela alla IK, e questa sarà la divi- 
dente rettilinea richiesta. 

Dimostrazione 

Essendo gli angoli RNI, KIL eguali, si ha 

AxB^{RN-k-KI)NIx(KI+PQ)IP, 

ovvero A Bzszb {a -{-c)'. x(c-\-P Q), 
dove X è posta per IP. ÌMa per costruzione sta 


A\Bz=. 


ai 


adunque sarà 

: az=b(a~j-c) : x(c-i^PQ); 

cioè 2 Ì« = jc(c-l-P^). 

Evidentemente bassi 

^P — atc — azsb-hx: b. 


ossia PQz=.a-\- 


-(A-f-a); 


e però avrà luogo l’equazione 

aòarsx^c-l-fl-H — 


-(A. 


4 


II 
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che equivale alla seguente jc*+ a ^ ^ x — ^ ■■■- , la 

quale sciolta dà per x ossia per IP appunto il valore 
sopra esposto. 


Proposizione 49 > 

Trovare la retta PQ (fig. 88), minima fra le infinite 
aventi i termini l’ uno nella AB e. l’altro nella Cl), 
e che dividano la figura ABCD nelle AQPC, QBDP 
equivalenti alle A E FGHC, BE FGIID, nelle quali 
è già divisa dalla linea EF GH'ì 

Si conducala CL parallela alla AB-, facciansi le 
CL, CK tra loro eguali; si misurino le rette CL, 
LK, KM, e le superficie CLK, M E FGHK: si chia- 
mino l, m, h le misure delle rette CL, LK, KM, ed 
a, A le aree delle figure CJ.K, ME FGH K: indi si 
facciano LT, KP entrambi eguali ad 

a h'-i~A m‘ 

—ir—)’ 

che la retta P Q passante pei punti P, T, così deter- 
minati, sarà la richiesta. 

, Dimostrazione 

Suppongansi prolungate le M A, KC sino al loro 
incontro: e chiamisi / questo punto; e rappresentisi 
colla X l’area del triangolo MIK. 

Incomincierò a dimostrare, che la retta cercata 
dev’essere parallela alla K M, la quale fa gli angoli 
A MK, CKM eguali fra loro. 

È notissimo, che fra i triangoli, aventi la medesima 
base e gli angoli ai vertici eguali fra loro, il massimo 
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in supei'Gcie è Tisoscele; da questa propiietà facilmente 
si desume, che, tra i triangoli aventi comune Tangolo 
al vertice e d’aree eguali, l’isoscele è quello, che ha la 
minima base, e da quest’ ultima che, fra i triangoli 
aventi per angolo al vertice il medesimo A IC e le aree 
eguali a quella della figura E FGHI, quello avente la 
minima base, è l’isoscele; e siccome questi triangoli 
hanno la parte AIC comune, così fra i quadrilateri 
equiviilenti alla figura AEFGHC, ed aventi per lati 
la bneayf C, due pai-ti delle rette AM~-r, CK — , e per 
quarto la retta, che unisce gli altri termini di questi 
ultimi due, avià gli angoli adiacenti a quest’ultimo suo 
lato eguali fra loro; e conseguentemente questo mede- 
simo lato sarà parallelo alla KM. 

Essendo a : X’.h', X-\rA\ PI =: a : /*, si ha 


v_ 

ni ’ 


Ff— 




e però sarà 

Al' h’l‘ . „ r ^ I / A ah* 

PJr=z f r-, ossia P/=; — 1/ — 

a ni m y a 

Ma è anco l Kl—m ; h, per cui KI=.~', adunque 

\e LT, KP saranno eguali ad 

l n/Am'-^-ah* 
my a 

e conseguentemente ad 

come si è dichiarato. 

Osservazione I. La minima linea dividente lo spazio 
AB CD nelle parti come sopra è un arco circolara, il 
quale ha il centi'o nella retta, che bipartisce l’angolo 


Ih 


m 
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compreso dalle BA--, DC — , la cui determinazione 
richiede la soluzione di una equazione trascendente. 

Osservazione II. Condotta la KM, alla quale deve 
essere parallela la minima dividente richiesta, si po- 
trebbe proseguire la soluzione della presente proposi- 
zione colla precedente. 

Prvposizione 5o. 

Supposto le due i-ette A B, CD (flg. 89) parallele, e 
la O/’ comunque situata rispetto alle stesse AB, CD-, 
trovare la retta TU, che divide le figure ABDC, 
CDFO neUe ATVC,BTVD, CVU 0 ,DVU F 
aventi aree eguali ordinatamente a quelle delle AGHZ C, 
BGHZD, CZLKIO, DZLKIF? 

Trovato il punto N di mezzo della retta dividente 
lo spazio ABDC in due parti eguali l'una alla 
AGHZC e l’altra alla BGHZD, si tiri la KPQ 
p<;rpendicolare alla OF, e dal punto S, qualunque 
della CD, la RS perpendicolare alla stessa NQ. 

Si chiamino ordinatamente a, b, c, d, c, le misure 
delle rette SP, SR,PR, NP, P Q, ed m* l’area di 
quella porzione della figura CVUO, che dev’essere al 
di là della PQ, cioè verso F, o meglio la differenza tra 
le aree delle figure CZLKIO, CPQO. Si faccia la 
P V eguale a 

-^(^A-\/'Àr^y 

a>»* „ 2»»* , 

dove A esprime -1 h -r-r-. e B — ; e condu- 
ca c irf bc 

casi la rf/ pei punti N, F-, e sarà questa la divi- 
dente cercata. 
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Dimostrazione 


Si supponga condotta la VE perpendicolare alla NP, 
e per semplicità denominisi x la P 

hx ex 

Evidentemente si ha P V ~ — , PE =. — , ed 

a a 

NE : E VzsNQ : QU',e però sarà 
{d + e)bx b(d-^-e)x 


QU 




ad — 


ex 


Ma to’ dev’essere eguale ad \(QU+EV) QE-lPE-EV, 
adunque avrà luogo l’equazione 


/ b(d+e)x 
\ ad — f 


■ex 


bx\ ( cx\ 


box' 


\im 


la quale si riduce facilmente alla seguente 




-+- 2 




m 




ossia x‘-\- a Ax — a’P* o , 

che dà X ossia P V eguale appunto alla espressione so- 
pra esposta. 

Corollario. La retta P’Z/ è la dividente la figura 
CD FO nelle due CVUO, V D FU equivalenti alle 
CZLKIO, ZDFIKL, e che passa per un punto 
dato, il quale nel caso presente è YN. 

Osservazione. La m‘ si prenderà positivamente, come 
abbiamo fatto qui sopra, se l’area di CZLKIO sarà 
maggiore di quella di CP ^ O; e si prenderà negativa- 
mente, quando risulterà CP^O maggiore di CZLKIO. 

Potrei trattare, pel caso delle ti e rette AB, CD, OF 
non parallele, delle quistioni alSàtto analoghe alle ul- 
time trattate pel caso di due; ma siccome esse riescono, 
senza il soccorso delle misure di angoli, alquanto com- 
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plicate^ rosi crede qui di ommctterlc, rìserbandomi a 
trattare alcune di esse nella parte seguente. 

OSSERVAZIONE NONA 

Le ultime proposizioni qui esposte serviranno per ret- 
tificare le divise e le strade, senza punto alterare le aree 
delle proprietà limitrofe; e si possono usare anco per 
dividere i suoli in parti, le cui aree abbiano fra loro 
rapporti dati; ma siccome queste divisioni, per le pic- 
ciole proprietà, sono molto interessanti; così esporrò le 
due proposizioni seguenti, che sono suffieienti per mo- 
strare la verità della grande analogia, die passa dal- 
l’una specie di quistione all’altra, anzi per concepire, 
come dalle soluzioni delle esposte proposizioni si pos- 
sono desumere facilmente quelle dello analoghe relative 
alle divisioni dei suoli. 

Proposizione 5i. 

Ti-ovare le rette, che dividono un trapezio in due, 
tre, od in più parti, che abbiano rapporti dati, e che 
le dividenti siano perpendicolari ai due lati paralleli, o 
jiarallele ad una retta data, ovvero che prolungate se 
occorre passino per punti dati? 

La figura a dividersi .sia \a AB CD (fig. 90) avente i 
due estremi AB, CD rettilinei e paralleli; e si debba 
dividere, per esempio in tre parti, che abbiano le aree, 
le quali stiano come a’.h’.c. 

■ Si diiami A l’area della intera figura A B CD, ed 
x,y, z quelle delle tre parti richieste, cioè x l’area della 
parte avente per estremo da una banda la linea A D, 
ed^ quella della parte intermedia. 


! 
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Pel dato si ha x a : b=zz:c,e però sarà 
X -i-y -+- z ossia A : a-i~b^-c —x : a, > 

A : a b -i- ~y • b, 

A • tx b “f- c zzz z \ Cy 
e conseguentemente avrassi 

aA bA cA 

or = ; , Y — ; » z = ; . 

u b "d" ^ ^ "4* b “4“ c a b 4~ c 

Se l’estremo AI? è rettilineo, si facciano le DE, A G; 

E F, GH, eguali, le prime due al quoto, che si ha di- 
videndo X per la distanza delle pai’allele AB, CD, e 
le due altre E F, GH eguali al quoto della y divisa 
per la stessa distanza; indi, si trovino i punti 71/, TV di 
mezzo delle rette GE, HF. Fatto ciò, si tirino pei 
punti M, iV, così trovati, le perpendicolali alle AB, 

CD, ovvero le pai’allele alla data retta, oppure quelle 
rette, che prolungate se occorre passano pei punti dati, 
che nelle loro pai-ti intercette fra le stesse A B, CD, 
avransi le dividenti richieste, come emerge dalla osser- 
vazione della proposizione quarantaseicsima. 

Se poi l’estremo AD non fosse rettilineo, sarebbe 
bene condurre una retta DL, che desse la figura ALD 
di area minore della x-, indi trovare le De, Lg eguali 
al quoto, che si ha dividendo per la distanza delle A B, 

CD l’eccesso della x sull’aiea di ALD, e poi proce- 
dere nel resto precisamente, come si è fatto sopra: anzi, 
se la si fosse condotta perpendicolare alla DC, A ' 

potrebbero determinare le sole De, Ef, ecc., e poscia 
condurre pei punti e,f, ecc. le perjiendi colar! alla CD, 
che i loro punti di mezzo sarebbero gli stessi od anar- 
loghi agli M, N. ecc. contemplati superiormente. 


/ 
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OSSERVAZIONE DECIMA 

Se la figura ABFE ottantaseiesìma già divisa dalla 
T) C parallela alle AB, E F si volesse dividere in più 
parti, le cui aree dovessero avere rapporti dati, con fa- 
cilità si farebbe mediante l’esposto nella proposizione 
quarantasettesima. Per esempio, con una sola retta 
avente i termini nelle AB, F E, si debba dividere la 
figura A BFE in quattro parti eguali, due delle quali 
debban essere racchiuse fra le A B, CD, e le altre due 
tra le CD, E F. Si trovino le aree delle due figure 
'AB CD, DCFE', indi il punto n di mezzo della retta 
che divide 5 CZ) in due parti di aree eguali, e 
I’to di mezzo della a b dividente D C F E pure in due 
parti di aree ancb’esse eguali fra loro; e poi, si conduca 
la retta RST^ì punti m, n, co^ determinati, e sarà 
essa l’unica dividente la figura ABFE nel modo 
prescritto. 


Prvposizione 5 a. 

Supposto le linee AB, CD, EF (fig. 91) rette pa- 
rallele, e le CE, BDF linee qualsivogliono ; e che 
il valore di una parte del suolo A CDB abbia al va- 
lore di una parte egualmente estesa del CDFE un 
dato rapporto; trovare la minima, fra le rette aventi 
un termine nella AB e Taltro nella E F, che dividono 
l’intero suolo ABFE in due parti, i cui valori hanno 
pure un rapporto dato? 

n rapporto del valore di una parte del suolo ABDC 
alla egualmente estesa del CDFE sia m : n; ed il rap- 
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porto che deve avere il valore della porzione del suolo 
intero ABFE avente fra le paild del suo contorno la 
linea A CE, a quello dell’altra porzione del medesimo 
suolo sia a ; Evidentemente, ritenuta Vni per valore 
di ogni unità superfìciale di 'A B DC, sarà n quello di 
una unità superficiale di CDFE. 

Si tiri la retta G/T perpendicolare alla CD‘, si tro- 
vino le aree delle superficie CGHE, CDFE, ABDC, 
e risultino rispettivamente K, S, T-, si determini la 
LM, che dia l’area di ALMO eguale ad 


{Sn-\-Tm) — ; m, 

e sia per semplicità perpendicolare alla CD', facciasi 

_ m -LM ^ -, 

GN— — ■ jj -- j7 'GM, 

n • L M 

si conduca la retta Q^F perpendicolare alla medesima 
CD, e sarà questa la dividente richiesta. 


Dimostrazione 


I valori delle superficie CGHE, CDFE, ABDC 
sono Kn, S n, Tm, e quelli delle due parti in cui de- 
v’ essere diviso l’intero suolo A B FE evidentemente 

e però , il valore della porzione del suolo ABDC, che 
si deve aggiugnere a quello del C G HE per formare 
il valore della prima delle anzidetto parti sarebbe 

-■■■ ^ -7 Tm)—Kn. 

a-\-b 

Ma la porzione del suolo ABDC di questo valore ha 
r area eguale ad 
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adunque la pai-tc A CE II GM L del suolo A B F E 
varrà quanto la prima paiie in quistione di esso. Ora 
essendo 

LM 'tn 


GN— 


e però NM~ 


n ‘GH-^-ni'LM 
GHn 


GM, 

‘GM, 


Ti‘ G H m ‘L M 

i valori dei rettangoli GN QH, N MLP risultano 

LM‘GI/‘mn „ 

■ G3I, 


GN‘GH-n — 


N M‘LM ‘Tnz:z 


GH • n~\- LM ‘tn 
GII ‘LM ‘mn 


GM 


GH ‘Ti-\r L M 'm 
che sono eguali fra loro; quindi il valore del suolo 
A P QE sarà eguale a quello dell’y/ CE H G 3j L, e 
la retta PQ sarà conseguentemente la ricbiesta: giacché 
essa è anco la minima di quelle aventi i termini nelle 
AB,EF. 

Corollario. Si tiri la rotta uv pei punti s, r di mezzo 
della GH, LM, ed essa dividerà evidentemente il suolo 
A B E F nelle due parti Av uE, vB E u, i cui valori 
avranno il rapporto ài a' b. 

Tutte le rette , che passano pel punto / comune alle 
uv, P Q, e che hanno i termini nelle parallele AB, 
E F, dividono il suolo ABEF in due parti, i cui valori 
sono anch’ essi come a: b. 

Di fatto, egli è evidente, che ha luogo la proporzione 
r 31 — N I : s G N I^ N M : G N ; e però stando 

NM:GN=n‘GH:m‘LM, 

avrà luogo anco la seguente 

r 31 — N I:s G N I-=zn ‘GHlm‘L3I, 

la quale somministra 

3Ir‘L3I‘m—Gs‘GH.n 


NIsrz- 


L3I‘m-\-GIl‘n 
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m-NP 

valore, che non cambiando col variare la dividente 
— rs — , insegna, che, tutte le dividenti lo spazio 
ed analoghe alla uv, segano nello stesso punto /la PQ, 
superiormente trovata. 

Osservazione. Stante la proprietà qui dichiarata e 
dimostrata ognun vede, come si potranno sciogliere per 
la presente proposizione quistioni analoghe alle sciolte 
nei corollari della proposizione quarantaseiesi ma. 


Prvposizione 53 . 

Dividere lo spjizio À B CD E FGH{fi^. 92) con rette, 
che siano perpendicolari tutte alla A E che passino 
l’una pel punto B, l’altra pel C, e la terza pel D, sup- 
posto che della A E siano accessibili i soli termini ? 

Si tiri sul suolo accessibile la .WA’ parallela alla A E, 
indi pei punti B, C, D le Hb, Gc, F d pei^pendicolari 
alla stessa MN\e queste saranno evidentemente le di- 
videnti richieste. 

Osservazione /. Se la AE fosse accessibile, per con- 
seguire la divisione richiesta , basterebbe condurre le 
B II, C G, D F immediatamente perpendicolari ad essa. 

Osservazione II. li uso in alcuni paesi di dividere le 
alluvioni, seguendo la regola qui esposta per dividere la 
figura A B C DE FG II, ove le linee A B, BC, CD, DE 
esprimono in tal caso le fronti dei possidenti, e la 
EF GII A quella della figura esprimente la alluvione 
a dividersi : credo bene per tanto di far (pii osservare, 
che il principio , ammesso tacitamente in siffatte divi- 
sioni, dà, per vere dividenti l’ alluvione, linee general- 
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t mente curve fra loro parallele, le quali sono le svilup- 
panti, che passano pei punti B , C , Z? , di quella curva 
alla quale sono tangenti tutte le rette fondamentali ana- 
loghe alla A E , ossia sono quelle trajcttorie ortogonali 
di queste medesime l'ette, che passano pei punti (7, D. 

Proposizione 54 - 

Trovare le dividenti dello spazio A B CDE FGH A 
(fig. gS), che passano ordinatamente pei punti B, C, D 
e che dividono pel mezzo gli angoli ABC, BCD, CDE, 
e ciò tanto nel caso che Tinterno dello spazio medesimo 
sia accessibile , quanto nel caso che esso sia inaccessi- 
bile, ma accessibile il suolo circostante al suo contorno 
ABCDE? 

Si facciano le Cm, Cn prolungamenti delle BC,DC 
eguali fra loro , si tirino le mp , np perpendicolari a 
questi prolungamenti ; si conduca la G C prolunga- 
mento della p C, che passi pel punto Ce pel p, comune 
alle mp, np\ e questa C G sarà una delle dividenti ri- 
chieste: in un modo analogo si potranno determi- 
nare anco le BH, D F,e quante altre potessero oc- 
correre. 

Dimostrazione 

I due triangoli Cnp, Cm p rettangoli, avendo l’ipo- 
tenusa comune ed i cateti Cm, Cn eguali fra loro, sono 
perfettamente eguali j e però l’ angolo pCm eguaglierà 
il ^ C« ; quindi anco H B CG sarà eguale al G CD. 

Osservazione I. Se l’ interno della figura a dividersi 
sarà accessibile, si potranno trovare le dividenti richie- 
ste in quest’ altra maniera. Dai punti r, f delle BC, CD 
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ed equidistanti dal C, si tirino la riperpendicolare alla 
B C c\a s t alla C D ; indi conducasi la C pei punti 
C,t -, e questa sarà quella dividente , che dovrà passare 
per Ci similmente si farà per trovare le altre. 

Osservazione II. Chi dividala figura ABCUEFGHA, 
considerata alluvione, tra i possessori aventi per fronti le 
A B, B C, CD, DE, colla regola esposta qui sopra, 
può riflettere , che il principio tacitamente ammesso in 
essa, darebbe , per vere dividenti , le linee generalmente 
curve , passanti pei punti B, C, D, e normali alle linee 
analoghe alla AHG FE fronti successive delle allu- 
vioni, vale a dire quelle trajettorie ortogonali della fronte . 
della alluvione crescente , che passano pei punti mede- 
simi B, (7, D. 


Proposizione 55. 

Dividere lo spazio ABC DE H G /^(fig. g4) rette 
o con ispezzate composte ciascuna di due rette eguali , 
che passino pei punti B, C, D, e che seghino tanto la 
linea A F G H E altro estremo dello spazio medesimo , 
quanto lo spazio stesso, in parti aventi le aree ordinata- 
mente proporzionali alle lunghezze delle AB, B C, 
CD, DE? 

Si trovino le misure delle rette AB, B C, C D, DE 
e di tutta la linea A FG HE , e l’ area della figura 
ABCDE HGF a dividersi. Chiamisi, quest’area la 
misura della linea AFGUE m, eàa,h,c,d quelle 
delle rette AB,BC,CD,D E, ed j la loro somma; 
indi si facciano \e A F, FG, GH, H E ordinatamente 

, ani bm crn dm ... , 

eguuh ad — , — , — , — ; e si tirino le BF, CG, DH: 
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fatto ciò, si trovi l’area della figura A FB , se essa ri- 
sulteià eguale ad , BF sarà quella dividente richie- 

sta, die deve passare per B ; se risulterà minore di , 

si dividerà l’eecesso per la misura della FB , e per b 
punto eirca di mezzo della F B si condurrà la ò a per- 
pendicolare alla B F metlesima ed eguale al doppio del 
quoto stesso, e si uniranno le Fa, Bn-, e la spezzata BaF 
sarà la prima dividente; se poi risultasse l’area della fi- 

aA 

giira A FB maggiore di , si troverebbe l’eccesso su 

di questa dell’area della stessa A FB, indi si farebbe dal- 
l’altra banda della B F ciò die abbiamo fatto verso a. 

Passo a trovare la dividente, die deve passare pel 
punto C. Si trovi e si chiami , per semplidtà, B l’ area 
della figura racchiusa dalla dividente già trovata e dalla 
linea FGCB-, indi si osservi , se B è eguale o minore 

ovvero maggiore di avendo luogo il primo caso, la 
s 

dividente qui cercata, sarà la stessa retta C G : avendo 
luogo il secondo o terzo caso , per esempio il terzo si 

b A 

procederà nel modo seguente : si dividerà B — per 

la misura della C G , dal mezzo circa della stessa C G 
si tirerà la de ad essa perpendicolare ed eguale al dop- 
pio del quoto trovato; si uniranno le c G, c C, e la spez- 
zata CcG sai'à la dividente qui cercata. Similmente si 
potranno trovare le altre dividenti che occorrono. 

Dimostrazione 

Si denominino x,y,z, u le aree delle quattro parti , 
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nelle quali si deve dividere l’ intera figura. Dovendo es- 
sere pel dato 

X '.a'sxiy : hrsz.z\ CXX.U’. d, e però 
x-f-y-f-z-f-w ossia : a-l-i-l-c-4-rf ossia sxzx'.a-, 
A : s —y :b, A '.s — z'.c , Als=:.u:d, si ha 
aA _ 

s ’ ^ s ’ ~~ s ’ ~~~ s 

Quindi , siccome le aree delle figure AFB,BG, CI/, 
DUE ecc. determinate, sono appunto eguali ordinata- 
mente a questi valori delle x,y, z, u\ così le linee so- 
pra trovate, saranno le dividenti richieste; come si è di- 
chiarato. 

Osservazione. Anco la regola esposta per soddisfare 
la presente proposizione si usa da alcuni, per divi- 
dere la figura AB CDE HGF, consiàemXa alluvione 
tra i possessori aventi per fronti le AB, B C, CD, DE. 
È singolare, che, in questa divisione si ammettono si- 
multaneamente due principi geometrici, i quali general- 
mente non possono aver luogo insieme, sebbene i risul- 
tamenti che si ottengono con essa paragonati agli ana- 
loghi che si ottengono colle alti-e due, si scostino meno 
da quanto vogliono alcune leggi , considerando le allu- 
vioni immediatamente di una estensione finita ed indi- 
viduata. 

PivposÌ 2 Ìone 56 . 

Trovare le linee dividenti uno spazio , nel quale vi 
sono due o più punti dati, in tante porzioni quanti sono 
questi punti medesimi , e talmente , che i punti di una 
di esse porzioni sieno distanti da uno dei punti dati 
meno , che da un altro qualunque di questi punti me- 
desimi ? 
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Parlerò separatTmente dei casi, che i punti dati siano 
due, tre, quattro, cinque, ecc., e cominciei'ò dal primo. 

I due punti dati siano gli A , B (6g. qS). 

Si trovi C punto di mezzo della retta A B , e si tiri 
per esso la D E perpendicolare alla stessa AB-, e sarà 
questa evidentemente la dividente richiesta. 

I tre punti dati sieno gli A, B, C (fig. 96). 

Dai punti di mezzo delle rette AB,BC,AC si tirino 
le HG, GL, GK perpendicolari rispettivamente alle 
AB, BC, medesime; e le linee qui cercate, saranno 
le spezzate — JIGK--, — HGL LGK--. Imper- 

ciocché, tutti i punti dello spazio — KGH — nel quale 
vi è il punto A , sono più vicini a questo che al B, per- 
chè situati rispetto alla--//G — dalla stessa banda 
dell’/^, e sono anco più vicini all’^ stesso che al C, 
essendo rispetto alla GK dalla stessa banda, ove è il 
punto A medesimo. 

I punti dati siano i quattro A, B, C, D. 

Si tirino le H G, GF, FE perpendicolari alle AB, 
A C , A D , e che passino pei punti di mezzo di queste 
medesime rette: tutti i punti dello spazio — EFGH— 
avranno dal punto A distanze minori di quelle, che essi 
avranno sì dal B che dal C , non che dal D. Pei punti 
di mezzo delle B C , B D si tirino \e GL, mn perpen- 
dicolari ad esse B C, B D-. eia. figura -- H GL-- avrà 
un suo punto qualunque vicino al B più che agli altri 
A,C,T)-. in quest’ ultima costruzione riesce inutile la mn. 

In ultimo, si conduca la perpendicolare alla 
CD, e che passi pel punto di mezzo di questa mede- 
sima, che le figure - -PFE--, --PFGL — saranno 
rispetto ai due punti D, C, ciò che sono le anzi detei'- 
minate per rispetto agli A, B. 


Dìgitized by Coogle 



DI CE017KSIA Bi-KMEtnAHB I 77 

In vece di proseguire col considerare i casi di cinque, 
di sei, ecc. punti dati, esporrò la l’egola generale per 
conseguire le linee dividenti richieste nella proposi- 
zione, qualunque sia il numero dei punti dati. Si no- 
minino A, By C, D, E, F, ecc. questi punti. Si tirino 
le perpendicolari alle AB, ACy AD, A E, AF, ecc., 
che rispettivamente passino pei loro punti di mezzo, e 
si costituirà intorno al punto A una figura, i cui estre- 
mi consisteranno in porzioni di tutte o di alcune sola- 
mente di queste perpendicolari medesime, e non sarà 
segata da nessuna di esse: si faccia altrettanto rispetto 
alle rette BC, BD, B E, BF, ecc. CD, CE, CF, ec«. 
DE,DF, ecc. ecc. e si avranno intorno ai pùnti B, 
C, D, ecc. le figure analoghe alla dianzi formata in- 
torno al punto A, che i contorni di queste figure sa- 
ranno le linee dividenti ricliieste. 


OSSERVAZIONE UNDECIMA 

Terminerò questa parte colla proposizione seguente, 
alla quale si appoggiano molte conghiettura e giudizj 
relativi alle materie sviluppate in questa medesima 
parte, oltre che occorre efiettivamente essa medesima 
in molte operazioni non geodetiche. 

PrvposizioTie 

Fra le figure, ciascuna delle quali ha il contorno 
comjK)sto di due parli, l’una rettihnea e l’altra curvi- 
linea o mistihnea, c clic hanno queste ultime parti dei 
loro contorni di lunghezze eguali fra loro, il semicer- 
chio è quella avente la massima aiea. 

13 
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La LMNL (fig. 9^) rappresenti un semicerchio, e la 
AGBFDA (fig. 98) avente il contorno composto della 
retta AD e della parte A GBFD di lunghezza eguale 
alla semicirconr«2renza LMN, esprima un’altra qua- 
lunque delle figure in quistione. 

Si conducano le rette AB, BD punto B non 

esistente nella semicirconferenza avente la retta AD 
per diametro; si tiri \a. Bd perpendicolare alla AB eà 
eguale alla BD, e si immagini la figura Bfd eguale 
perfettamente alla BFD', indi uniscasi la retta Ad. 

Essendo il triangolo maggiore ààì^ABD, sarà 
ABd -t- AGBA + BfdB > ABD -+- AGBA + BFDB, 
cioè Tai-ea della figura A GBfdA maggiore di quella 
deUa AGBFDA-, e siccome questo ragionamento si 
può fare per tutte le figure non eguali perfettamente 
alla LMNL, così l’area del semicerchio sarà la mas- 
sima fra quelle delle figure aventi ciascuna una pai'te 
dei contorno rettilineo, e la rimanente di natura qual- 
sivoglia anco discontinua , ma eguale in lunghezza 
alla LMN. 

Osservazione I. Fra le infinite figure isoperimetre 
od aventi i contorni di lungliezze eguali, il cerchio è 
quella della massima superficie od area. 

La figura AB CD (fig. gg) qualunque ed il cerchio 
LMNP abbiano contorni eguali: si tiri la retta 
--AC--, che seghi il contorno della prima in due 
parti eguali e non circolari. 

Per la proposizione dimostrata, le aree dei semicer- 
chj LMNL, LPNL saranno maggiori di quelle delle 
figure ABCD,ADCA; e però quella del cercliio 
LMNP sarà maggiore di quella della intera figura 
A B CD, qualunque essa sia. 
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Osservatone II. Giacché mi si presenta Tocoasione, 
farò riflettere una applicazione interessante della pro- 
posizione esposta, di quelle che non sono geodetiche. 

In alcuni paesi si intende tutt’ora per carro di legna 
quella quantità di essa, di (issata lunghezza, la quale 
posta sul tavolato di un carro effettivo, come si co- 
stuma comunemente, e tesavi superiormente una fu- 
nicella a seconda della lunghezza del carro, riesca la 
sua parte, avente i termini agli estremi del tavolato, 
di una lunghezza data o convenuta. Ora, dalla mede- 
sima proposizione esposta risulta, che, la quantità ef- 
fettiva di legna costituente un carro di essa, risulterà 
massima, ammesse le altre feircostanze pari, quando il 
tavolato del carro avrà una lunghezza eguale al dia- 
metro del cerchio avente la periferia doppia della an- 
zidetto funicella, e che la legna sia posta sul tavolato 
medesimo in modo, che il corpo di essa abbia per se- 
zione ordinaria, cioè verticale ed a seconda della lun- 
ghezza del tavolato stesso, una figura circolare. 

In fine voglio ripetere, che è erroneo il costume di 
desumere il numero dei detti carri di legna dalla som- 
ma delle misure di piò carichi di essa, divisa per la 
lunghezza della fiine stabilita per misura di uno, e che 
la quantità di legna, che si ha, così operando, è sempre 
minore di quella, che si dovrebbe avere. 


Digitized by Google 



laArrATo 


180 


PARTE TERZA 

DEL GRAFOMETHO K DELLA BUSSOLA 
A DELLE PnOPOSIZIom 8UIOLTE COJT ESSI. 


Tn questa parte vi sono quelle proposizioni di geo- 
desia elementare, nelle quali entrano le misure eSèttive 
di angoli, e che si sciolgono comunemente col grafo- 
metro o colla bussola; e vi sono ordinate e sciolte tal- 
mente, che nelle prime si fa uso del solo grafometro e 
nelle altre della sola bussola. , 

Per grafometro qui si intende lo strumetato, che si 
usa comunemente {)cr misurale gb angoli compresi da 
rette date sul suolo; quello, che io descrissi ai giovani, 
è composto di varie parti, le principali delle quali sono 
tie: un semicerchio graduato, due cannocchiab, ed il 
sostegno. 

Un cannocchiale è fìsso al semicerchio graduato ed 
in modo, che, il piano passante pel suo asse e perpen- 
diculaie al semicerchio medesimo, passa anco per quel 
diametro di questo, alle cui estremità vi sono le inci- 
sioni segnate o, 180® divisione antica. Questo cannoc- 
chiale si chiama fisso a diflercnza dell’altro, che si 
chiama mobile, il quale può rotare intorno a quella 
retta, che passa pel centro del semicerchio graduato, ed 
è perpendicolare al piano di questo medesimo semi- 
cercliio. 

Al cannocchiale mobile vi è unita una riga o alli- 
dada, di metallo anch’essa, che si move insieme a que- 
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Sto medesimo cannocchiale, strisciando sul piano del 
semicerchio graduato; ed ha le sue estremità sì smus- 
sate, che i loro spigoli sono archi circolar» eguali, 
aventi il centro neU’asse di rotazione del cannocchiale 
mobile ed i raggi minori, ma di pochissimo, di quello 
della periferia, sulla quale son fatte le incisioni indi- 
canti la graduazione del semicerchio: e sulle due mede- 
sime facce smussate vi è un vernici’ o nonio, il zero del 
quale esiste nel piano perpendicolare a quello del me- 
desimo semicerchio graduato e passa per l’asse del can- 
nocchiale mobile. 

Con un grafometro si può trovare la misura di un 
angolo a meno di un certo numero di minuti primi o 
secondi a norma della sua costruzione; cioè si può tro- 
vare un numero di gradi e minuti, che differisca dalla 
vera misura di un angolo meno di un individuato nu- 
mero di essi. ^ 


OSSERVAZIONE PRIMA 

Prima di usare un grafometro non ancora ricono- 
sciuto per esatto, è bene scoprire, se l’asse del cannoc- 
chiale mobile e quello del (isso, quando il zero del ver- 
nice corrisponda al zero del semicerchio graduato, 
siano in un medesimo piano perpendicolare a quello 
del semicerchio; se l’asse di rotazione del cannoccliiale 
mobile cioè la retta intorno cui può rotare passi per il 
centro del semicerchio graduato, e sia perpendicolare 
al piano di esso; ed anco se la divisione o graduazione 
del semicercliio sia esatta, cioè se quelle sue parti, che 
debbon essere eguali o moltiplici il siano effettivamente: 
esporrò per tanto la seguente. 
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Proposi:Uone i. 

Scoprii’e se il cannocchiale mobile, il semicerchio 
graduato, la graduazione, ed il nonio o vernier di un 
grafometro siano, come si richiede, jier la sua esat- 
tezza? 

Fissato il sostegno in À (fig. loo, tav. Vili), punto 
circa in mezzo di un largo e libero suolo, e disposto il 
semicerchio graduato orizzontalmente, si fissino due 
paline B, C el suolo medesimo, gli assi delle quali rie- 
scano nella visuale diretta secondo l’asse del cannoc- 
cbiale fisso; si roti il cannocchiale mobile talmente, 
che lo zero del nonio corrisponda al zero del semicer- 
chio graduato: se in questa posizione del cannocchiale 
mobile riesciranno per esso visibili ambedue le paline 
B, C, il suo asse e quello del fisso non che il zero del 
nonio saranno in un medesimo piano perpendicolare al 
piano del semicerchio graduato; giacdiè gli assi d’en- 
trambi i cannocchiali saranno nel piano degli assi delle 
due paline B, C; e però essi pure in un medesimo pia- 
no, il quale sarà qui verticale. 

Si fissino le paline D, é.' nel prolungamento della 
BC- si roti il cannocchiale mobile, finché il zero del 
nonio corrisponda alla incisione segnata cento ttanta\ 
se in questa posizione riesciranno le paline jD, E nel- 
l’asse del medesimo cannocchiale mosso, il suo asse di 
rotazione esisterà nel piano verticale delle B, C, D, E. 
Impercioccliè, se esso non fosse in questo piano, nella 
prima posizione sarebbe da una banda del piano delle 
medesime paline, e nell’altra sarebbe dall’altra banda, 
il che è un assurdo, stante che il suo asse di rotazione. 
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benché fittizio, rimane fìsso al rimanente dello stru- 
niento. 

Si faccia movere il metlesimo cannocchiale, lasciando 
il resto dello strumento immobile, e per modo che lo 
zero del nonio corrisponda alla incisione di mezzo del 
semicerchio graduato; e fissinsi le paline G, H nel pi-o- 
lungamento del suo asse in questa nuova sua posizione: 
se la retta HG sarà perpendicolare alla BE, o meglio, 
se il piano verticale determinato dalla II G riesci rà 
pei pendicolare a quello determinato dalla B E, l’asse 
di rotazione del cannocchiale mobile passerà pel centro 
del cerchio graduato. Di fatto, risultando in questa 
nuova posizione l’asse del cannocchiale perpendicolare 
al diametro del semicerchio graduato, che ha i termini 
nei punti segnati o, i8o°, il piano verticale passante 
})er esso, passa pel punto di mezzo di questo medesimo 
diametro, che è il centro dello stesso semicerchio 
graduato. 

Per iscoprire se la retta HG sia perpendicolare alla 
BE, in mancanza di altri mezzi, si farà rotare il semi- 
cerchio graduato, senza punto alterare la sua orizzon- 
talità, in modo che a seconda dell’asse del caiinoccliiale 
fisso riescan visibili le stesse paline G, II, e conser- 
vando il nonio corrispondente al punto di mezzo del 
semicerchio, osserverassi, se per l’asse del cannocchiale 
mobile riesciranno visibili le D, E, che verificandosi, i 
due angoli GAG, GAE , essendo eguali ed insieme 
formando due retti, saranno entrambi retti, cioè la GA 
perpendicolare alla BE. 

In ultimo per iscoprire, se la divisione del semicer- 
chio, sia esatta, il che si può supporre pel punto di 
mezzo del medesimo semicerchio, si abbiano in mira 
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più archi eguali o che dovrebber esser eguali fra loro , 
per esempio quelli aventi ai loro termini le incisioni 
segnate 5”, io°, i5°, 20 ®, ecc.; indi si fissi la palina B, 
come sopra, si rechi il nonio a corrispondere alla inci- 
sione segnata 5®, e si fissi la palina F, che riesca visi- 
bile per il cannocchiale mobile; si roti il semicer- 
cbio per modo, che pel cannocchiale mobile lasciato 
sulla incisione 5® riesca visibile la palina B', e poi o si 
faccia scorrere il zero del nonio sulla incisione del se- 
micerchio segnata io®, e si osservi se pel cannocchiale 
mobile riesca visibile la F, ovvero facciasi scorrere il 
medesimo cannocchiale mobile, finché si vegga per esso 
la palina F, ed osservisi, se il zero del nonio corri- 
sponda alla incisione del semicerchio segnato io®, che 
verificandosi ciò, gli archi compresi tra le incisioni se- 
gnate o®, 5®; 5®, IO®, saranno eguali: similmente si po- 
trà scoprire la eguaglianza tra due altri archi qualsi- 
vogliono, e però se la divisione del semicerchio sia esatta. 

Proposizione 1. 

Dato il numero dei minuti primi ai quali equivale 
ogni arco compreso tra due prossime incisioni del se- 
micercliio graduato di un grafometro, trovare il mi- 
nimo arco costituente l’intero suo nonio, perchè si 
possa ottenere con esso la misura degli angoh* appros- 
simata a meno di un dato numero di minuti primi ? 

Si chiami a il numero dei minuti primi ai quali 
equivale ogni arco del semicerchio compreso tra due 
sue prossime incinoni, e & il numero dei minuti, che 
indicano l’approssimazione fissata; ed x — i il numero 
cercato. 
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Se sarà numero intero, dovrà essere jrz= ; se 
o b 

sarà frazionario, Vx dovrà eguagliare il minor nu- ^ 
mero intero fra i maggiori dello stesso 
Dimostrazione 

Essendo x — i il numero degli archi di minuti a co- 
stituenti il nonio, l’intero nonio varrà minuti (x — i)a; 
ed essendo il nonio, secondo il solito, diviso in x parti 

.X I 

eguali, ogni sua parte sarà di minuti — — — a ossia di 

a —, Ma l’approssimazione è espressa dalla diffe- 

renza di una pai'te del semicerchio ad una del nonio; 
adunque l’approssimazione in questo caso sarà di 
minuti 

a — (a cioè di 

\ X J X 

e siccome questa non dev’essere maggiore di b, così l’x 

dovrà essere quel minor numero intero, che rende ~ 

non maggiore di b, ossia il minor numero intero non 

maggiore di e conseguentemente dovrà essere lo 
b 

Qf . , • « 

stesso —, se questo sarà intero, ovvero il minor intero 

tra i maggiori dell’-|^, quando questo sarà frazionario: 

appunto come si è dichiarato. 

Osservazione I. Gimunemente si sceglie b eguale 
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ad un nurtiero intero di minuti, onde potei' enunciare 
facilmente il massimo errore, che si possa attribuire 
allo strumento nella misurazione degli angoli. 

Esempio. Se ogni parte del semicerchio fosse di un 
grado, e l’apprQssimazione fosse fissata di cinque mi- 
nuti primi , si avrebbe a = 6 o', e h — 5 ', e però 

-^ = 12; cioè sarebbe x — i =: 1 1 ; dimodoché l’intero 
b 

nonio dovrebb’essere di undici gradi. Vale a dire l’an- 
golo compreso fra quei raggi del semicerchio graduato, 
che passano pei termini del nonio, dovrebbe essere di 
undici gradi. 

Osservazione II. Potrei qui esporre alcune altre 
proposizioni ed osservazioni relative al nonio analoghe 
a quelle esposte alla fine della prima parte parlando 
della misurazione delle rette, ma siccome queste rie- 
sci reb ber o quasi una ripetizione di quelle, così le om- 
metto : farò però osservare, die nelle misurazioni degli 
angoli, non solo è rarissimo il caso che lo zero del 
nonio corrisponda esattamente ad una divisione del se- 
micerchio, ma anco che una incisione del nonio mede- 
simo corrisponda esattissimamente ad una del semi- 
cerchio stesso; e che in questi casi, si ritengono corri- 
spondenti fra loro qud^e due incisioni l’una del nonio 
e l’altra del semicerchio graduato, che sono distanti 
l’una dall’altra meno di due altre qualsivogliono; e 
conseguentemente l’errore che si può attribuire allo 


strumento rigorosamente non sarà , 


come si è suj>- 


posto tacitamente sopra, ma bensì 


2.r 


dimodoché il 


minimo arco co.stituentc il nonio, afiìndiè Terrore in 
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qiiistione non riesca maggiore di & minuti^ dovi^ es- 
sere eguale a tante volte a minuti, quanto sarà il minor 

numero intero tra i non minori di Avvertirò pure, 

che il perito misuratore degli angoli, dalla distanza delle 
suddette incisioni prossime l’una all’altra più di due altre 
qualsivogliono, concepisce prossimamente anco l’errore, 
che egli commetterebbe supponendole esattamente fra 
loro corrispondenti, lo contempla, e conseguisce con 
ciò la misura degli angob quasi esattamente. 

Osservazione III. Vi sono altri metodi per conse- 
guire la misura di un angolo molto approssimata, fra i 
quali vi è il seguente. 

Ad una estremità della faccia superiore della riga 
unita al cannocchiale mobile vi è scqtrapposta una la- 
mina circolare graduata come la mostra di un orolo- 
gio, forata circolarmente nel mezzo e con essa anco la 
riga; per questo foro passa un cibndretto, che porta 
alla parte superiore un indice analogo alla lancetta di 
un orologio da tasca , ed ha la parte ad disotto della 
riga terminante in un rocchetto ; al disotto della riga 
stessa vi sono altri ordigni analoghi ad alcuni di qudli, 
che vi sono in un orologio comune, fra i quali avvi 
una sega i cui denti imboccano in quelli del rocchetto 
anzidetto, ed anch’essa è portata in giro dalla riga, ma 
si può essa fissare al lembo del semicerchio graduato 
mediante una vite di pressione; e fissatavela, movendo 
la riga, essa obbliga il rocchetto a rotare, e conseguen- 
temente a rotare anco l’indice suddetto. Dimodoché 
fissata la sega al semicerchio graduato, e fatto descx'i- 
vere un picciol angolo dalla riga, il medesimo indice 
anzidetto ne descrive un alti o assai più grande e misur 
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rabilc colla graduazione della lamina ad esso sottopo- 
sta; e con ciò bassi la misura molto approssimata del- 
l’angolo descritto dalla riga medesima. 11 microgoni- 
metro qui descritto, che si ba nel nostro gabinetto, 
benché sia molto semplice, ba l’indice ebe descrive un 
intero giro , quando la riga si avanzi di un solo grado; 
per cui con esso si può avere facilmente la misura di 
un angolo approssimata a meno non solo di un minuto 
primo, ma anco di un mezzo e di un quarto di minuto 
primo: questo medesimo microgoui metro ba la lamina 
graduata, ebe si può rotare intorno al cilindretto, onde 
porre l’indice nel principio della graduazione di essa, 
tutte le volte ebe si fa corrispondere il zero del nonio 
a qualclie divisione del semicerebio graduato, il ebe 
riesce comodissimo, per concepire le parti picciole an- 
zidetto della misura riebiesta. 

Proposizione 3 . 

Trovare la misura dell’angolo compreso da due rette 
date sul suolo, cioè trovare quel numero, ebe indica a 
(pianti gradi e minuti, se occorrano, erpiivale l’angolo 
compreso dalle medesime due rette date? 

L’angolo a misurarsi sia i\ B A C (fig. loi), cioè sia 
(piello compreso dalle rette AB, A C. 

Si ponga il grafometro in A in modo, die il semi- 
cerebio graduato nsulti parallelo al piano dell’angolo 
BAC, e ebe il centro di questo ti'ovisi nella perpendi- 
colare a questo medesimo piano, ebe passa per A', si 
diriga l’asse del cannocchiale fisso al punto B, indi la- 
sciando questo in tale situazione, si faccia rotare il mo- 
bile in maniera di vedere per esso il punto C, ossia ebe 
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questo punto si trovi nel suo asse, che nell’arco del se-, 
niicerchio graduato compreso tra l'asse del fìsso e lo 
zero del nonio, avrassi la misura richiesta. 

Osservazione I. Affinchè non rimanga nessnn dub- 
bio sulla maniera di individuare la misura dell’angolo 
compreso tra gb assi dei due cannocchiali diretti se- 
condo \e AB, A C, quando lo zero del nonio non ri- 
sulti corrispondente esattamente ad una incisione del 
semicerchio graduato, suppongansi su questo le sole 
incisioni indicanti i gradi, ed il nonio eguale ad undici 
di essi, e però diviso in dodici parti eguali, ciascuna di 
cinquantacinque minuti primi. Si osserverà, quanti 
gradi vi saranno dall’asse del cannocchiale fisso alla 
incisione del semicerchio graduato prossima ed antece- 
dente ad zero del nonio; e siano A: fatto ciò, osserve- 
rassi quale sarà l’incisione del nonio che più di ogni 
altra si accosterà ad una del semicerchio medesimo, 
cioè quante parti del nonio vi saranno dal suo zero a 
questa sua incisione; e siano a. E la misura richiesta 
sarà di A gradi più Sa minuti primi. 

Osservazione II. Se si volessero il seno ed il coseno 
effettivo dell’angolo compreso dalle rette date, la re- 
gola più semplice sarebbe di fare le A M, A N eguali, 
e misurare sì la A AI che la MiV; giacché avrebbesi 

cos. A = 1 — -f 

2 • AN 

ed il seno eguale alla radice quadrata di i — cos.*^; 
ciò risulta dalla proposizione venticinquesima della 
prima parte. 

Osservazione III. Nel seguito si terrà per data la 
misura dì un angolo, quando saranno date le due rette 
dalle quali sarà esso compreso ; e si supporrà essa de- 
terminata mediante il grafometro. 


Digitized by Coogle 



* 9 ° 


TRATTATO 


Proposizione 4 . 

Da un punto individuato di una retta data, tirarne 
un’altra, che faccia colla data medesima un angolo di 
una data misura? 

La reXXa -- AB-- (fìg. 102) esprima la data, A il 
punto individuato di essa. 

Posto il grafometro in di tal maniera, che il semi- 
cerchio riesca parallelo al piano sul quale vi dev’essere 
l’angolo a costruirsi, e che l’asse di rotazione del can^ 
nocehiale mobile trovisi nella pei'pendicolare al suolo 
e nella retta passante per A, si diriga l’asse del fisso 
secondo la retta A B; indi si faccia rotare il mobile, 
finché l’arco intercetto tra l’asse del fisso ed il zero del 
nonio sia la misura dell’angolo a costruirsi; si fissi una 
palina C visibile secondo l’asse del medesimo cannoc- 
chiale mobile , che la retta A C sarà evidentemente 
una richiesta. 


Proposizione 5 . 

Data una retta ed un punto fuori di essa , trovarne 
un’altra, che passi per questo punto e faccia colla data 
un angolo di data misura? 

La retta data AB (fig. ioa), il punto dato C, 
e la misura dell’angolo, che deve fare la cercata coll» 
AB, sia m. 

Posto il grafometro in D, punto della A B, si misuri 
l’angolo CDB-, indi si faccia VNCT eguale a questo 
meno l’m, che la CT sarà una richiesta. 
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Dimostrazione 

Suppongasi condotta la parallela alla AB, e 
prolungata la TCm E punto della - -AB — . Essendo 
TCN eguale a CDB — m, ed MCN a CDB, ed evi- 
dentemente il TCM ad NCM meno il TCN, sarà 
TCM eguale a CDB — CDB -^m, e però ad m. 
Ma l’angolo eguaglia il CEB-, adunque TC 

è veramente una retta, come si è dichiarato, che sod- 
disfa la proposizione proposta. 

Corollario. Se m fosse la misura di un retto, la CT 
coinciderebbe colla CE perpendicolare alla data; se 
poi m fosse zero, essa CT coinciderebbe colla stessa 
C M parallela alla A B. Vale a dire, nel primo di que- 
sti casi, la retta trovata sarebbe la perpendicolare, e 
nel secondo la parallela alla data, passanti pel punto 
dato C. 

Osservazione. Da questo corollario si comincia a ve- 
dere, che si possono semplificare, mediante il grafome- 
tro, le soluzioni di alcune proposizioni trattate nelle 
parti precedenti, come era facile a prevedersi, essendosi 
aumentato il numero dei mezzi e però degli elementi, 
che si possono usare in esse; e questa osservazione si 
manifesterà maggiormente nel seguito. 

Proposizione 6 . 

Trovare la distanza di due punti, essendo note le di- 
stanze, che hanno da un medesimo, e l'angolo com- 
preso dalle visuali dirette da questo ad essi ? 

I due punti di cui si cerca la distanza siano gli A, B 
(fìg. io5), ed il terzo sia il D', e si chiamino a, b le 
misure delle AD, BD, e D quella dell’angolo A DB. 
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Iki distanza richiesta sarà eguale ad (a + b) sen. ^ ; 

purché p esprima l’angolo avente per coseno 

2 I/ ah D 

— — -cos. . 

a 02 

^ Dimostrazione ^ 

Essendo AB=z{a-\-b) sen. si ha 

=: (a -H by seii.' f = (a -f- Z<)’ — (a-\- b)* cos.* 

, ^ab , Z) 

Ma cos. (p = , . ■ cos. — , per cui 

(a 4- i) 2 '*^ 


(a 4- by cos.* <pz=^ab cos. 


D 


adunque sarà 


A =:a*4“i*+3fl(i — ^^ab cos.* — > 


ossia AB — ^ {a b‘ — 2 rt A cos. D), 
che è appunto l’espressione della A B lato del trian- 
golo A D B. 

Osservazione. Mediante l’esposto in questa proposi- 
zione, facilmente si può trovare il prolungamento di 
una retta FA H al di là dell’ostacolo C, che impedisce 
la visuale; ed anco trovare le parti FH, GL della retta 
passante pei due punti A, B dati, nel caso che siavi il 
medesimo ostacolo C‘. <iueste due medesime proposi- 
zioni però si possono sciogliere più facilmente nei modi 
seguenti. 

Si misuri l’angolo HA Z? e la retta A D\ si faccia 
l’angolo A DB supplemento del doppio dell’ZTyZZ?, la 
retUt DB eguale alla AD, indi l’angolo GBD eguale 
al medesimo HAD ovvero il DB L supplemento; e la 
GBL sarà evidentemente il prolungamento àcìlaFAU. 
Oppiure, senza misu^-azioni di linee rette: facciausi gli 
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angoli ADT, TDB eguali ad un retto pib YHA Dj e 
gli FDT, TDL eguali fra loro; indi si facciano i 
D TB, D TL eguali ai D TA, D TF-, che i punti B, L 
comuni alle i-ette DB--, TB--, DL--, TL — ap- 
parterranno al prolungamento richiesto, siccome è fa- 
cile a concepirsi stante l’esposto nella proposizione de- 
cimanona della parte prima. 

Per trovare poi le parti -- FH, GL- - (fig. io4) por- 
zioni della retta, che passa pei punti A, B dati; si mi- 
surino le rette AD, DB accessibili, ed anco l’angolo 
ADB-, indi si facciano gli angoh DB E, BEL — eguali 
sSX‘ADB, e la retta EL eguale ad una parte della 
BD, come la B E sì sarà fatta della AD-, e la retta 
--LBG avrà il prolungamento, che passerà pel punto 
A-: la — F AH sì potrà trovare, operando in un modo 
> analogo a quello usato per trovare la GBL--, ov- 
vero facendo l’angolo eguale viLTLBD meno 

VADB. 

Non volendo misurare rette; pel punto M appartò^ 
nente alla AD-- si condurranno le ML--, M K— 
parallele la prima alla DB % \a. seconda alla DN, 
altra retta fissata facendo stazione in D', indi si misu- 
rerà l’angolo A NB, e condurrassi dal punto K della 
A N — la KL parallela alla NB; si troverà il punto L 
comune alle KL--, ML--, e la retta GBL passante 
per B, sai"à una richiesta. La AH sì potrà trovare in 
un modo afiatto analogo, ovvero col fare l’angolo 
eguale al DBL meno VADB, come si è fatto nella 
soluzione antecedente. 

La prima di queste soluzioni è una immediata con- 
seguenza di una notissima proprietà dei triangoli simili; 
mi limiterò per tanto a dimostrare la seconda. 

i5 
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I triangoli simili MKL, B danno 
ML'.DB — MK'.DN, 
ed il parallelismo delle rette MK, D L 
MK.DN=zMA:DA, 

e pei-ò sarà 

ML:DB — MA '.DA-, 

vale a dire il punto A apparterrà alla retta - -LB- 


Preposizione 7 . 

Costruire un poligono regolare di un dato numero 
di lati, e che abbia una retta data sul terreno per un 
suo lato? 

Il numero dei lati del poligono a costruirsi chiamisi 
R, e la retta terminata, che dev’essere un lato di esso, 
sia la (fig. io5). 

Ti 2 

Si faccia l’angolo ABc eguale alla parte di 

due retti, e la retta J5C eguale alla B A: facciasi l’an- 

golo BCd eguale alla stessa parte di due retti 

ossia al CBA, e la retta CD alla medesima BA-, e 
così si prosegui fino a tanto, che la linea AB CD E-- 
rienti’i, ed avrassi il poligono ricliiesto. Oppure costrui- 
scansi gli angoli bBC, cCD, dDE, ecc. eguali alla n 
esima parte di cpiattro retti, e le successive rette B C, 
CD, ecc. come diansi; ovvero costruiscansi gli angoli 

Ti 2 

PAB, NBA entrambi eguali alla parte — - — di un 

retto, e trovisi il punto M comune alle rette B N, A P-, 
indi si facciano gU angoli BMC, CMD, D ME, ecc. 
eguali tutti alla r esima parte di quattro retti, e le 
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rette M C, MD, ecc. eguali alla od MA, che i 
punti C, D, E, ecc., determinati neU’uno o neU’altro 
di questi modi, saranno i vertici degli angoli del poli- 
gono richiesto. 

Dimostrazione 

Le prime due costruaioni sono evidenti : rispetto alla 
terza, si osservi, che ogni angolo del poligono essendo 

fi 2 

la parte di due retti, le rette B M, A M coiicor- 

n 

rono nel centro del poligono richiesto; e jierè C, D, 
E, ecc. saranno i vertici degli angoli del poligono stes- 
so; come si è dichiarato. 

Osservazione. Con un metodo aflfatto analogo a 
quello usato nella prima soluzione qui esposta, si potrà 
costi'uire su di una retta data siJ terreno un jKjligoiio 
simile ad un altro, del quale siano note le misiu'c sì 
dei lati che degli angoli, qualunque esse siano. 

Pfvposizione 8 . 

Trovare più punti della oirconfei’ènza, che passa {V!r 
tre punti dati sul suolo? 

I tre punti dati siano gli A, B, C (ilg. io6). 

Si trovino le misure degli angoli ABC, A CB-, si 
tirino pel punto C le rette Cd, Ce, Cf, ecc., che fac- 
ciano gli angoli dCB, eCB, fCB, ecc. di misure 
fissate; si conducano pelale Bi--, 5 2 --, .63--, ecc., 
che facciano colla BC angoli eguali rispettivamente 
agli eccessi della somma dei due ABC,ACB sui 
d Cìi, e C B,fCB, ecc.; si determinino i punti i , 2 , 5, ecc. 
comuni alle rette Cd, Bi--, Ce, Cf, B5--, ecc., 

che saranno evidentemente ì richiosti. 


Digilized by Google 



ig6 TRATTATO 

Osservazione. Se »i avessero due grafometri, fìssati 
l’uno in e Taltro in C, e diretti i loro cannocchiali 
fissi secondo la retta - ognun vede, quanto si 

potrebbe seinplificai-e la determinazione dei punti i, 

2 , 3, ecc., operando con essi grafometri contempora- 
neamente. 

Proposizione q . 

Trovare le misure delle deviazioni dei lati di un po- 
ligono con uno individuato di essi, essendo date le mi- 
sure degli angoli esterni dello stesso poligono? 

Il poligono sia Y AB CDE FG (fìg. lo^); ed il suo 
lato individuato sia YA B. 

Si immaginino le rette mi, mi, m3, »»4, m5, mfl, in-j 
(fig. io8) parallele oi'dinatamente alle ABb--, BCc--, 
CDd--, DEe--, E Ff--, FGg--, ed anco dirette 
pel medesimo verso, cioè il punto m sia per le rette 
mi, mi, ecc. ciò che il punto A è per la A B, il B per 
la B C, ecc. : evidentemente gli angoli cercati saranno * 
gli imi, im3, im4i im5, im6, im'j. Ma questi me- 
desimi angoli sono ordinatamente eguali alle quantità 
bBC, bBCA-cCD, bBC+cCD — EDd, 
bB C+cCD — E Dd-^eE F, ecc. 
le quali sono date; adunque rimangono determinate le 
deviazioni richieste. 

Osservazione. Allorché occorreranno nel medesimo 
calcolo le deviazioni di uno o più lati di un poligono 
o delle pai'ti di una linea spezzata con altri lati del me- 
desimo, si intenderanno contemplate dalla stessa banda; 
per esempio ritenuta per deviazione del DE aiXAB la 
bBC-{-cCD — EDd, quella deU’i^’G al 5C, sarà 
cCD — dDEA-eEFA-fFG 
« non già bBC-i~»dlB+-gGA. 
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Proposizione io. 

• 1 

, Date le misure di tutte le parti di una linea spezzata 
composta di rette, non che le deviazioni di esse; trovare 
la lunghezza della retta, che ha i termini comuni colla 
spezzata medesima? , 

Si chiamino a, b, c, d, ecc. le misure delle successive 
parti della linea spezzata; e si rappresentino le loro de- 
viazioni coi simboli I I . 

ab, a c, ad, ecc. he, bd, ecc. ecc. 

La lunghezza della l'etta, avente i termini comuni 
colla spezzata, sarà eguale alla radice quadrata del 
polinomio 

a“+ //+ c’+ d‘+ec. + 2 « i cos. nb+%ac cos. ac + lad cos. ad+ec. 

+ 2 Ac cos. Z(c + 2 ici cos. ec. 

+ 2 c<i cos. cd+ec. 

Dimostrazione 

La linea spezzata sia la A B ODE -- (Gg. log). 

Si tiri la retta Ax—, e si chiamino ax, bx, ex, dx, ec. 
gli angoli fatti colla Ax- - medesima dalle AB, BC, 
CD, DE, ec. successive parti della linea spezzata. Così, 
suppongansi condotte le Bb, Cc, Dd, ec. perpendicolari 
alla le Bi, Ci, D5, ecc. parallele alla stessa 

Ax — e prolungate in m, n, r, ec. le CB, DC, AB, ec. 

I triangoli ABb, CBi, DCi, ecc. rettangoli danno 
A bzxzacos.ax, Bi bcz^bcos.bx, 

C 7, z^icdznc cos. ex, D5zxzde:=zdcos. dx, ecc. 
Bbxx.asen.ax, Ci—bsen.bx, 

D%x=ic sen. ex, E 3 r= d sen . dx, ecc., 
e però la parte della --Ak — , compresa tra <1 punto A 
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la perpemlicotdi'e tirata ad essa dall’altro teriuiiie 
della linea sfiezzata, sarà eguale ad 
a cos. a:g -t- b cos. bx-hc cos. ex H- (I cos. dx -f- ecc., 
e la distanza di questo medesimo termine dalla stessa 
- - Ax - - eguagliei'à 

a sen. ax + b sen. bx + c sen. ex -J- A sen. dx -t-ecc., 
e conseguentemente la retta avente i termini comuni 
colla spezzata in quistione, eguaglierà la radice qua- 
drata della somma dei quadriiti dei due polinomj qui 
esposti; giaccLè essa è l’ipotenusa di un triangolo ret- 
tangolo, i cui cateti sono le rette, aventi per misure 
questi medesimi polinomj. Ma la somma degli sviluppi 
dei quadrati di questi polinomj è 

n’+Zi’+c’+<i’+ecc. 4 - 2ai (cos. ax cos. bx+sen. ax sen.bx]+ 
lac (cos. ax cos. ex -J- sen. ax sen. ex) -|- 
ibc (cos. bx cos. ex + sen. bx scii. <-x) eec. 

ossia 

zl’+ecc. + 7 ,al> cos. (ax - bx) + lac cos.(ax - ex) s- 
2 A c cos. (bx — ex) -f- ecc., 
e d’altronde si ha 

fix — bx —AB mz=zi BCx=ab, ax — ex — nrA = «c, 
bx — c.r z^bc, ecc., 

adunque il quadrato della lunghezza della retta, avente 
i termini comuni colla linea spezzata, sàrà eguale ad 
n’+ A’+ c’+ d‘+ inb cos. ah + "lae cos.nc+ idA cos. ecc. 

+ 2/jf cos. Z»c + oibd cos. bd+ecc. 

+ 2crf cos. c 3 + ecc., 

c conseguentemente la semplice lunghezza della linea 
stessa sarà la radice \juadrata di quest’ ultima mede- 
sima quantità: appunto come si è dichiarato. 

Osservazione. Sebbene la regola qui esposta per 
determinare la lunghezza della retta avente i termini 
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comuni colla spezzata valga anco, quando le parti' 
della linea spezzata non siano nel medesimo piàno , 
non ostante, ho creduto di limitare la dimostrazione di 
essa, come farò anco di altre analoghe, al solo caso che 
la linea spezzata giacia interamente in un medesimo 
piano, essendo questo il caso che occori'e nella geo- 
desia elementare. 


Proposizione 1 1 . 

Trovare l’angolo che fa la retta, avente i termini 
comuni con una spezzata, colla prima parte di questa, 
essendo date tutte le sue parti ed anco le loro rispettive 
deviazioni ? 

Ritenuta la figura e le denominazioni usate nella 
proposizione precedente , si ha la tangente dell’angolo 
cercato, cioè dell’angolo che è compreso dalla 5 e 
dalla retta, che unisce il termine all’altro della linea 
spezzata, eguale alla frazione seguente 
(b sen. ab + c sen.ac +</ sen. a3+ec.) : (a ■* A cos. ab + c cos. ac 

+dix>s.ad+cc.) 

Dimostrazione 

Da ciò che si è detto nella dimostrazione della me- 
desima proposizione antecedente, supposto che la retta 
Ax-- coincida colla AB — , si ha la distanza del 
punto A alla pei’pendicolare calata dall’altro termine 
della linea spezzata sulla eguale al polinomio 

seguente 

a-\-b cos. ab + c cos. ac+ d cos. ad + ecc.; 
e la lunghezza di questa medesima perpendicolare eguale 
al Asen. aA + csen. ac-f-zisen. ó^ + ecc. 
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Ma le rette aventi queste due lunghezze, insieme alla 
congiungenti i termini della spezzata, costituiscono un 
ti'iangolo rettangolo, il cui angolo adiacente alla - - 
è quello che sì cerca; adunque la tangente di questo 
medesimo angolo sarà eguale alla frazione 
(i sen . <z A + c sen.ac + </ sen . flÉÌ+ ec.) : ( a + i cos.aé + c cos.ac 

+dcos.ad+ec.); 

appunto come si è dichiarato. 

Osservazione. Siccome le regole esposte in queste 
ultime due proposizioni per avere la lunghezza e la po- 
sizione della retta, che unisce i termini di una data 
linea spezzata, riescono nell’atto pratico alquanto pro- 
lisse, così credo bene di trattarle anco come segue. 

Proposizione 12 . 

Date le lunghezze delle rette costituenti una linea 
spezzata e con esse anco gli angoli compresi dalle me- 
desime, e però le loro deviazioni; trovare la lunghezza 
e la posizione, rispetto alle rette date, di quella retta 
che congiunge l’un termine della spezzata all’altro? 

Si tirino dallo stesso punto A (fig. no) le rette 
AB, A C, AD, AE,AF, ecc., le quaU rappresentino 
le lunghezze delle successive rette componenti la linea 
spezzata, e che comprendano gli angoli B A C, CAD, 
DA E, E A F, ecc. eguali alle deviazioni della prima 
e seconda, seconda e terza, terza e quarta, ecc. delle 
medesime rette date; indi si determini il centro delle 
medie distanze dei punti B, C, D, E, F, ecc. e si uni- 
sca questo centro al punto A : la posizione die avrà 
quest’ ultima retta rispetto a ciascuna delle AB, AC, 
AD, A E, ecc. sarà la stessa di quella, che unirà i due 
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termini della linea spezzata; vale a dire^ gli angoli fatti 
da quest’ ultima retta colle AB, A C, AD, A E, ecc. 
saranno ordinatamente eguali a quelli, che saranno 
compresi dalla prima, seconda, terza, ecc. retta compo- 
nente la spezzata colla congiungente i- due termini della 
spezzata medesima; ed il prodotto della misura della 
stessa retta, avente l’un termine in A e l’altro nel cen- 
tro delle medie distanze anzi trovato, pel numero delle 
rette costituenti la spezzata, esprimerà la lunghezza 
della retta avente i termini eomuni colla spezzata me- 
desima; dimodoché, prolungando la retta, così determi- > 
nata, di tante volte quante sono le componenti la spez- 
zata meno uno, nella intera risultante avrassi l’eifcttiva 
rappresentante della retta in quistione. 

Il punto denominato qui sopra centro delle medie 
distanze dei punti B, C, D, E, F, ecc. è quello, il 
quale si può determinare colla seguente costruzione: 
si trovi Ba eguale ad una metà della BC, la ah eguale 
ad un terzo della aD,\a. he eguale ad un quarto della 
hE, la c<i eguale ad un quinto della cF, e così pro- 
seguasi sino all’ultimo dei punti B, C, D, E, ecc., che 
nell’ultimo degli a, h, c, d, ecc. avrassi, come è notis- 
simo, il richiesto , cioè il così detto centro delle medie 
distanze dei B, C, D, E, ecc., il quale è lo stesso cen- 
tro di gravità di pesi eguali situati nei medesimi punti 
B, C, D, E, ecc. 

Dimostrazione 

Potrei desumere la verità della soluzione data della 
proposta proposizione dal’ celebre teorema di Leibnizio 
rehitivo alla composizione delle forze e da me esteso , 
ma per renderla affatto indii)endeiite da qualunque 
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estranea considerazione, pi-emetterò la seguente propo- 
sizione come lemma della medesima. 

La retta (fig. in), che passa pel punto M co- 
mune alle due rette terminate MN, e pel punto 
R tale della P Q, che le pai*ti P R, RQ stanno fra loro 
come le M P, 31 N, è situata nella diagonale del paral- 
lelogrammo compreso dalle 3fN, 3f^. 

Si estenda la 31 R sino in S cioè ad incontrare la 
QS- - parallela alla 3fN, e si avranno i due ti'ian- 
goli QRS, 31 P R fra loro simili; e però 
QS:3IP=zQR:PR.masiha QR: PR=i MN : 3IP-, 
adunque sarà 

3INl3IP=zQS\3IP, 

e per tanto la eguaglierà la 31 N. Quindi il punto 
S sarà nel vertice dell’angolo opposto all’/tf del pai'al- 
lelogrammo costituito sulle due rette 31 N, 31 Q; ciò 
che si doveva qui dimostrare. 

I medesimi ti-iangoli simili QRS, 3fPR danno anco 
le proporzioni 31 R Z RP — RS Z QR, dalla quale si 
desume la 31 R: RP = 31 S : P Q, ovvero la 
3IRz MSz=lRPzPQ, 

la quale significa, che, il rapporto delle rette M R, MS 
è eguale a quello delle P R, PQ. 

Se la MP fosse la n esima paiate aliquota della UN, 
e però la P R della R Q, la medesima P R sarebbe la 
(n-4-i) esìma parte aliquota della intera PQ\e per 
tanto, essendo P R'. P Q — 31 Rz MS, 
la 31 R risulterebbe l’( w -t- 1 ) esima parte aliquota della 
31 S, o ciò che è lo stesso, la 3fS sarebbe eguale ad 
(n-f- 1 ) volte la ' 

Passo ora alle costimioni occorrenti per dimostrare 
la verità della soluzione data della proposta proposi- 
zione. 
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Si tilìno’le rette Bc, rd^ de, ecc. (fig. 112) oi-dina- 
tamente eguali e parallele alle A C, AD, A E, ecc. , 
come le loro cognomini della iìg. no e congiun- 
gansi le Cc,Dd,Ee, ecc., e nella linea spezzata 
ABcde-- avrassi la rappresentante quella di cui 
si parla nella proposizione, e nelle figure ABcC, 
AcdD, A de E, ecc. altrettanti parallelogrammi. Così 
uniscasi la BC, e si ti’ovi M suo punto di mezzo; 
uniscasi la MD, e determinisi il punto N di essa, clic è 
distante dal termine M di un terzo di essa medesima; 
congiungasi la NE, e si trovi 'P suo punto distante 
dal termine JV di un quarto di essa; ecc.: chiamisi X 
l’ultimo dei punti analoghi agli M, N, P, ec. il quale si 
avrebbe continuando l’operazione cominciata sino a 
quella delle rette AB, AC, AD, A E, ec., che rappre- 
senta l’ultima componente la linea spezzata. 

' ' Evidentemente il ptmto M è il centro dei B, C; VN 
dei tre B, C, D\ il P dei quattrò B, C, D, E\ e con- 
seguentemente VA' sarà il centro delle medie distanze 
di tutti i punti B, C, D, E, F, ecc. 

Essendo M il punto di mezzo della B C,\a A .V sai’à 
nella A c diagonale del purallelograriimo ABcC, ed 
eguale ad una metà di questa medesima diagonale : es- 
sendo A M una metà della A c, e la MN della ND, la 
retta terminata A N sarà pel lemma premesso nella Ad 
diagonale del parallelogrammo AcdD, ed eguale ad 
una terza paide di questa: essendo AN una terza parte 
della Ad eia NP una terza parte della PE, la retta 
terminata A P, per lo stesso lemma premesso, esisterà 
nella A e diagonale del parallelogrammo A de E, ed 
eguaglierà una quarta parte di questa diagonale mede- 
sima: continuando a ragionare similmente, si conclu- 
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derà die la retta j4X sarà nella diagonale dell’ultimo 
dei parallelogrammi ABcG, AcdD, AdeE , ecc. o 
die essa eguaglierà quella parte di questa medesima 
diagonale, che è indicata dal numero delle rette costi- 
tuenti la linea spezzata. Ma quella diagonale dell’ul- 
timo degli anzidetti parallelogrammi , la quale ha un 
termine in A, è la stessa retta avente i suoi tern>ini co- 
muni colla spezzata; adunque quest’ultiina retta, cioè 
quella che unisce i termini della linea spezzata sarà 
nella AX, cd eguale a tante volte la stessa AX deter- 
minata, quante saranno le rette componenti la linea 
spezzata medesima. Ciò che si doveva dimostrare. 

Osservazione I. Si semplificherà la determinazione 
del centro deUe medie distanze di più punti dati, tro- 
vando quello di alcuni di essi, e poi quello, degli altri ; 
indi trovando il centro dei due punti così determinati , 
considerando in ciascuno di essi tanti punti, quanti dati 
si saranno rispetti vamentejcon tempia ti per ^varc i me- 
desimi. Se il numero dei punti dati fosse m-f-n: trovato 
il centro delle medie distanze degli m, ed anco quello 
degh radoè degli altri, il centro di tutti gli m + n punti 
sarebbe quel punto della retta, che ha i termini nei due 
òentri trovati, ed avente dal centro degli n la distanza 

eguale alla parte — — — della retta stessa. 

° ^ m-^n 

Di fatto, si chiamino od' ,y"\ od" ,y^"\ 

jg coordinate degli OT -f- rt punti ri- 
portati a due rette: A, B quelle del centro delle medie 
distanze degli n; C, D quelle del centro degli /»; ed E, F 
le analoghe del centro di tutti. Così le 

esprimano le coordinate dei centri dei primi 
r — I, r punti medesimi. 
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Evidentemente il punto corrispondente alle cooi-di- 
nate sarà nella retta, che unisce l’r esimo dei 

dati, a quello a cui corrispondono le ed 

avrà da quest’ultimo una distanza eguale alla r esima 
parte della medesima retta ; e però sai’à 

: i.edjW-FW: : ,, 

cioè avranno luogo le equazioni 

le quali danno 

rAWrxW+a:("--)+-.-+x''+a/,rI'W=/(^M"''^+-“ 

Quindi avsansi le seguenti 

nJ=ix'+x" + +.r^"^, nB=zy'+y+ +jr^’^K 

m C= h , 

mP= H 

{m+n) E—xf-\- x!'+xf"-\ h 

- - 4 -^"*+'*). 

Si chiamino A, Kle coordinate di quel punto della retta 
avente i termini nei corrispondenti alle A,B\C,D, il 

quale ha dal primo la distanza eguale alla parte ^ ^ - 

della medesima retta. 

Essendo, come è facile a concepirsi, 
X~A:C—X—m:n, Y—B\D—Y^m\n 
ossia 

nX — AnzsiCm — mX, nY — nB — mD — mY, 

si ha {m-{^n)X:=.Cm-+-An,(m-i-a)Y—Bn+Dm, 

cioè re) A=x'-|- 

(m + re) E =y-4-y'-|-y"H 

e conseguentemente sarà XerzE, ed come si detto. 

Osservazione IL Se le rette componenti la linea spez- 
zata fossero moltissime, per evitare la confusione si potrà 
procedere alla determinazione del centro delle medie 
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distanze e però alla soluzione della proposta proposizio- 
ne nel modo seguente. 

La spezzata suppongasi composta di a-{~n' -+-n" ecc. 
rette. , 

Si tirìno da un medesimo punto le n rette rappresen- 
tanti le n prime parti della spezzata , da un altro le «' 
rappresentanti le nf parti seguenti , da un terzo le n" 
esprimenti le seguenti n" parti della spezzata medesima; 
e così continuisi sino all’ esaurimento di tutte le com- 
ponenti della spezzata , avendo riguai'do , che una retta 
di ciascun di questi sistemi faccia con una (^ell’ antece- 
dente un angolo eguale a quello compreso da quelle 
parti della linea spezzata , che sono rappresentate dalle 
medesime due rette. Fatto ciò, si trovi il centro delle 
medie distanze dei termini non comuni di ciascuno di 
questi sistemi di rette, e si unisca al punto comune 
alle rette del sistema stesso ; e si avranno tante nuove 
rette, quanti saranno i sistemi occorsi. Trovate queste 
ultime rette, si condurranno dallo stesso punto, 
A (fig. 1 13 ) le An', An", ecc. , le quali siano per 
queste già determinate, ciò che sono \e AB, AC, AD-, ecc. 
(Hg. 1 1 o) per le parti componenti la linea spezzata contem- 
plata sopra ; Ì!idi si determinerà II punto della retta 
ntl , che ha dal termine « la distanza eguale alla parte 
n' 

7 della stessa nn'-, l’Ldella ZT/i'' e distante dall’// 

n" 

della parte della medesima Hrt!'-, e così 

continuando nell’ ultimo dei punti II, L, ecc. , avrassi 
quel medesimo , che si avrebbe per centi'o delle medie 
distanze dei termini non comuni di tutte le rette tirate 
dallo stesso punto A, e rappreseti tau ti le parti della in- 
tera Enea s|)czzata. 
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Osservazione JIl. E bene osservare, che tanto la lun- 
ghezza quanto la posizione della retta, avente i termini 
comuni colla linea spezzata , non cambiano , variando 
comunque l’ordine delle rette sue componenti, purché ri- 
mangano le stesse sì le pareiali lunghezze che le recipro- 
che posizioni delle componenti stesse; ed anco che, se si 
prolungasse la XA) e si facesse il prolungamento eguale 
a tante volte la XA medesima, quante sonale AB, AC, 
AD, ecc., rette componenti la linea spezzata, avrebbesi 
quella retta, che rappresenterebbe la congiimgente i due 
termini in quistione, come \e AB, A C, A D, ecc. rap- 
presentano le differenti parti della spezzata medesima : 
ciò si dica anco per altri casi analoghi al piesente. 

Pwposizione i3. 

r 

Supposto, che le rette 'AB, A C, AD, AE, ecc. (fig. 1 14) 
rappresentino le successive parti di una linea s])ezzaUi , 
come nella proposizione precedente, si dimanda quale di 
queste parti sai'à segata dalla retta rappresentata dalla 
AZ,e dove accadrà il segamento ? 

Si determinino i punti M, N, P, ecc., come nella me- 
desima proposizione precedente; e si avrà la nuova linea 
spezzata BMNPQ — : se la retta — non segasse 
nessuna delle componenti di questa spezzata, essa niiii 
segherebbe neppure la data; se poi essa segherà qualche 
, componente la B M N P Q per esempio la P Q, essa 
medesima segherà anco la quinta retta componente la 
data, cioè quella rappresentata dalla A F ultima fra le 
rette AB, A C, AD, ecc. contemplate per determinare 
la P ^ stessa. 
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Dimostrazione 

Dal punto Q si tiri la Qq parallela alla A F ,e si 
estenda in ^ ad incontrare la stessa AZ\ e tirasi la 
e si prolunghi iny ad incontrare la A F. 

Egli è facile il concepire, che la AZ — rappresentala 
posizione di quella retta, la quale passa pei termini della 
linea spezzata composta delle rette rappresentate dalle 
AB, A C, AD, AE, Af, e però il punto f, della retta rap- 
presentata colla^P',sarà anco nella Quindi la mede* 

sima retta AZ— segherò quella, fra le rette componenti 
la linea spezzata data, che è rappresentata dalla AF, cioè 
la quinta , e la segherà nel punto , che è rappresentato 
dal medesimo f determinato. 

^ Osservazione. Se la retta A Z-- segasse in due o più 
punti la linea spezzata BMNP — , essa segherebbe 
anco in altrettanti punti la spezzata data; e questi nuovi 
segamenti si determinerebbero facilmente, come si è de- 
terminato Yf della quinta. 

Proposizione i4. 

Data una linea spezzata come nelle altre due pro- 
posizioni precedenti , e due punti di essa , dove è segata 
da una retta; trovare la distanza di questi medesimi due 
segamenti ? 

Le rette componenti la spezzata siano le l'appresentate 
dalle AB, AC, AD, A E, ecc., (fig. 1 1 4); ed i punti, dove 
essa linea spezzata è segata, siano l’uno l’m della AB, e 
V altro r re della A F. 

Si faccia \a Ah eguale alla mÈ, indi si trovi la lun- 
ghezza di quella retta , che ha i termini comuni colla 
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■> spezzata composta delle rette rappresentata dalle A h , 
A C, A D, A E, A n, che essa rappresenterà evidente- 
mente la distanza richiesta. 

Propos'vùone i5. 

Trovare la lunghezza e la posizione della perpendi- 
colare tirata da un punto dato, di una linea spezzata 
conosciuta , alla retta che passa pei termini della spez- 
zata medesima ? 

La linea spezzata sia quella rappresentata dal sistema 
delle rette AB, A C, AD,AE,AF, ecc., (fìg. 1 1 5 Tav. IX), 
e la retta passante pei termini di essa lo sia dalla — AZ — : 
e chiamisi M quel punto di una delle AB, A C, ecc., 
che rappresenta il dato nella medesima linea spezzata. 

Dai punti, B,C,D, ecc. termini di quelle tra le rette 
AB, AC, AD, ecc. che rappresentano le parti della li- 
nea spezzata antecedenti a quella nella quale vi è il 
punto M ed anco da questo medesimo punto , si tirino 
le perpendicolari alla — AZ---. se tutte queste peipen- 
dicolarì saranno da una stessa banda della - - AZ - -, 
nella somma di esse avrassi la distanza del punto M 
dato nella linea spezzata, dalla retta passante pei termini 
di essa; e se' alcune di queste perpendicolari saranno da 
una banda della —AZ~-&\& altre dall’ altra , la di- 
stanza ricliiesta sarà eguale alla dilTercnza tra la somma 
di quelle , che saranno da una banda alla somma delle 
altre; ed il punto stesso della linea spezzata sarà da 
quella banda della retta passante pei termini di essa alla 
quale corrisponderà la maggiore delle medesime due 
somme. 

G>sì, se le stesse perpendicolari condotte alla]— — 

i4 
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cadranno tutte sulla parte AZ nella somma di 
quelle parti dì questa medesima retta, ciascuna delle 
quali ha un termine in A e l’alti ‘0 in una delle pei-pen- 
dicolari medesime , avrassi la lunghezza di quella parte 
della retta passante pei termini della linea spezzata, che 
ha un termine nel punto rappresentato dall’ A della 
AB e l’altro nella perpendicolare calata sulla medesima 
dal punto dato, e conseguentemente si avrà la posizione di 
questa perpendicolare; se poi alcune delle anzidetto per- 
pendicolari cadessero sulla ^ Z--, ed altre sul prolun- 
gamento della Z A ,ìa porzione della retta rappresen- 
tata dalla -- A Z— eò analoga alla anzidetta, egua- 
glierebbe la differenza tra la somma delle poi-ti della 
A Z--eìa somma delle partì del prolungamento della 
Z A , aventi ciascuna un termine in ^ e l’ altro in una 
delle medesime anzidettc perpendicolari ; e sarebbe una 
effettiva parte della retta avente 1 termini comuni colla 
spezzata, quando la prima di queste ultime somme fosse 
maggiore dell’altra, altrimenti sarebbe una parte della 
retta rappresentata dal prolungamento della Z A. 

Le dicbiai’azioni qui fatte sono evidentemente conse- 
guenze della soluzione data per la proposizione decima. 

Osservazione. Ciò che si è fatto qui sopra , si può 
estendere facilmente al caso, che il punto e la retta 
, siano qualsivogliano , purché sì l’una che l’ altro siano 
dati rispetto alla linea spezzata. 

Proposizione i6. 

Date due linee spezzate , come si sono supposte date 
quelle contemplate nelle proposizioni precedenti; trovare 
la distanza di due punti dati , l’ uno nell’ una e l’ altro 
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nell’altra di esse linee spei^zato , ammesso che la prima 
parte di una , sia cnllegata alla prima parte dcU’altra , 
come sono collegate due parti di ciascuna di esse ? ' 

Una delle linee spezzate sia quella rappresentata dalle 
rette AB, AC, AD, A C, ecc., (fig. 1 16) e l’altra quella 
rappresentata dalle AH, AI, AL, AM, ecc., e siano P, N 
i due puntivdi esse, dei quali si cerca la distanza. 

Si determinino le parti An, Ai, Ah dei prolunga- 
menti delle NA, lA, HA eguali rispettivamente a que- 
ste medesime rette; indi si trovi la lunghezza della retta 
avente i termini comuni con quella spezzata, le cui parti 
sono rappresentabili dalle An,Ai, Ah, AB, AC, A D, A P; 
e questa sarà evidentemente la distanza dall’uno all’al- 
tro dei punti N, P, cioè la richiesta : oppure , si trovi 
tanto il centro delle medie distanze del punti H, I, N 
quanto quello dei B, C, D, P; e si prolunghi dalla ban- 
da del ponto A la retta , che unisce il primo di questi 
centri al punto A stesso, quanto è lunga essa medesima; 
fatto ciò, si valuti il nuovo termine di questo prolunga- 
mento come tre ed il punto centro dei B, C, D, P come 
quattro, cioè si valuti ciascuno di questi punti in ragio- 
ne del numero dei B, C, D, P, H, J, N contemplati per 
determinarlo, e si trovi di essi il centro delle medie fli- 
stanze ; che nella retta eguale a tante volte quella , che 
ha un termine in quest’ultimo centro e l’altro in A , 
quanti sono i punti B, C, D, P, H, I, N considerati , 
avrassi evidentemente la distanza cercata. 

Osservazione. In altra occasione feci vedere , come si 
possa scopare, se due linee spezzate si seghino, come de- 
terminare questi segamenti , ed altre proposizioni , che 
io qui ommetto , per non allungare maggiormente la 
presente trattazione. 
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Proposizione 17 . 

> 

Trovare l’area di un triangolo, essendo date le misure 
di due suoi lati e quella dell’ angolo da essi compresi ? 

Il triangolo sia Y A B C (fig. 1 17). 

L'area del triangolo sarà eguale aA\‘AB -BC- sen.B; 
e però essa eguaglici'à una metà del numero avente il 
logaritmo eguale alla somma dei logaritmi degli A B, 
BC, sen. B. 

Dimostrazio ne 

Si supponga condotta la AP perpendicolare alla BC. 

Essendo l’area del triangolo ^fiCeguale a.àiBC’AP, 
ed evidentemente APzz^ABsen.B, l’area medesima 
eguaglierà il prodotto 

\B C -A B ‘Sfm.B , 

cioè una metà del prodotto delle misure di due lati del 
triangolo nel seno dell’ angolo compreso da essi -, come 
si è dichiarato. 

Corollario. Si tiri la AD a D punto qualunque della 
—BC — . Pel triangolo AP D rettangolo in P si ha 
A P=: A D sen. A D P; e però l’area del triangolo ABC 
sarà anco eguale al prodotto 

\B C ’A D‘sen. A D P , 

vale a dire ad una metà del prodotto della misura di un 
suo lato per quella di una qualunque di quelle rette, che 
hanno un termine nel vertice dell’angolo opposto al me- 
desimo lato e l’altro nella retta, di cui è parte il lato stesso, 
pel seno dell’ angolo compreso da queste medesime due 
«fette. 
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Proposizione i8. 

Data la misura dell’angolo compreso da due visuali 
e quelle degli angoli fatti da esse colla verticale pas- 
sante pel loro punto comune; trovare la misura di quello, 
clic è compreso dalle loro projezioni fatte su di un piano 
oriz7X)iitale corrispondente? 

Le rette A H, A D (fig. i iH) rappresentino le due vi- 
suali , la AC la verticale; e le BC , <'D esprimano due 
orizzontali: ev'identemente l’angolo richiesto sarà il B CD. 

Si chiamino a, b, c le misure degli angoli B A Cy 
D A C , B A D, cA a i-Y ella del B C D. 

Essendo a,b,ci tre lati di un triangolo sferico ed • 
il suo angolo opposto al lato c, dalla trigonometria sfe- 
rica si ha immediatamente 

sen.a~3 J/ (sen.j)(sen. j— «)(sen. j-//)(sen. j— c);sen.asen.i, 
ed anco 

tang. - = [/ (seri, s — a) (sen. s — i): J/ (sen. s) (sen.s — c), 

. , . .. j. a -h b -h c 

dove la j e posta m vece di . 

Corollario. Dalla proposizione antecedente si hanno 
le aree dei triangoli A B D , B C D eguali ad 
lAB-AD • sen. c,\B C -CD’ sen. « ; e però esse egua- 
glieranno anco le espressioni 

ì A~C’ sen. c : cos. acos. ò , i ÀT! tang. a tang. b sen. a, 
essendo evidentemente 

ABzi^^,ADz^^,BC:ACtànQ.a,DCzACi^n%.b. 
cos. n cos. 0 

Ma dalla proposizione quarantaquattresima della parte 
antecedente risulta l’area del triangolo B CD eguale al 
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|)«\)dotto di quella dell’ A BD nel ooseoo della inclina- 
zione del piano 5 coll’ orizaontes adunque il coseno 

. . , 1 sen.asen.b 

«li questa incbnazione sarà eguale a — sen. « , 

e però a 

— ^ [/ (sen. s) (scii. s — fl)(sen.# — Z>)(sen. s — c). 

Con quest’ ultima forni iila^ coi medesimi dati della 
proposizione qui esposta, si potrà trovare l’angolo fatto 
dal piano delle due visuali coll’orizzonte corrispondente. 

O.SSEUV AZIONE SECONDA 

Tutte le volte che per distanza di due punti dati sul suo- 
lo, si intenderà la distanza ellèttiva delle verticali pas- 
santi per essi, come si suole , segnatamente quando 
si contemplino le aree dei suoli , per angolo compreso 
da due rette o da due visuali intenderassi quello com- 
preso dalle rispettive projezioni orizzontali ossia l’angolo 
compreso dai piani verticali , cbe passeranno per esse 
medesime , la cui misura si potrà determinare con una 
delle regole sopra esposte, qualora non si possa determi- 
nare immediatamente collo strumento. 

Proposizione 19 . 

Date le misure sì di due angoli di un triangolo cbe 
del lato tramezzo ad essi; trovarne l’ area P 

Il triangolo sia V AB C (fig. 117); gli angoli dati i 
B,C c per conseguenza B C, il lato pure dato. 

L’area del triangolo sarà rappresentata da 
j sen. B sen. C 
sen.(fi-pq ’ 
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e però sarà essa una metà di quel numero, che avrà per 
logaritmo la somma di quelli di È C' , sen. B, sen C di- 
minuita di quello di sen. (B-4- C). 


Dimostrazione 


Si è veduto nella proposizione antecedente essere l’a- 
rea del triangolo ABC eguale aA \ A B - B C' sfen. B. 
Ma evidentemente bassi 

B C'.B A — sen. B A t?: sen. C, 


ossia 


BA = 


BCsen.C BCsen.C 


; adunque l’aiea 


' sen. B A C sen. (B ~\~C) 
del triangolo medesimo sarà anco eguale ad 
^ sen.Ssen. C 
sen. (5 4- C)’ 

come si è dichiarato. 

Corollario I. Se T angolo C fosse retto , avrebbesi 
sen. (5 -f- C) ss cos. B\ e però l’area del triangolo ABC 
rettangolo in C, sarebbe eguale ad 
; Blf tang. B. 

Corollario II. Essendo , pel triangplo A B D, 
A B'. B D =■ sen. A D B sen. BAD, ovvero 
BDsen.A DB BDsen.ADB 


AB— 


sen. BAD 


Sara anco 


sen. {A BD-i- A DB)' 

^ _ sen. 5 sen. Z? B 

UB.BC-^B = iBC.SD 

Corollario III. Per essere 

sen. (S -f- C) r= sen. B cos. C + cos. B sen. C, e però 

sen. B sen. C i uri. 

• = 7 ^, alla formula esposta 

sen. (B-+-C) cot. B-hcot.C' ^ 

nella proposizione , per rappresentare l’ area del trian- 
golo A B C , Sì può dare la forma seguente 

\WZf 
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' Similmente , a quella esposta nel eoroUario antece- 
dente, ?si può dare la 

IBC-RD 
cot . B -t- cot. A D B‘ 

\ 

Proposizione ao. 


Trovare la retta M A'^ffìg. 1 19) , che divide la figura 
ABFE nelle quattro AMLD,DLNE,MBCL,CFNL 
di aree eguali rispettivamente a quelle delle ASGKD, 
DKniE, BCKGS, CKIIIF, nelle quali è già divisa 
dalla linea S qualsivoglia? 

Si conduca PQ perpendicolare alla ~-DC--,e sup- 
pongansi prolungate le BA, CD, ed anco \e D C, E F 
sino in V, T ad incontrarsi. 

Cliiaminsi a,b le tangenti degli angoli RQF, RPA; 
c, d le misure delle rette QR, RP-, ed A, B le aree delle 
figure QRKH J, RKGSP, quantità tutte conosciute 
o facilmente determinabili. 

Dal corollario primo della proposizione antecedente si 
ha r area del triangolo RQT eguale ad 5 a c’, e quella 
dell’ R VP ad\bcP-. cosi quelle degli LTE,LV M 
eguali alle 

\j7f \LV 

cot. TLE-^eoK. I” cot. rZ.JV-4- cot. V' 
ossia alle 

i JC* : (y + a) , ì (c — xY'.(y-{-b), 
ove X esprime la misura della retta LT,y\& tangente 
dell’angolo TLN,ede\& misura della VT, che è eguale 
a V R-\- RT ossia ad ac-\-bd. Ma le aree delle figure 
RLN Q , MP RL debbono eguagliare quelle delle 
RKHIQ, PSGKR; e però i triangoli LTN, V ML 
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dovranno essere eguali alle quantità J ac*-" A, \bd*-B-, 
quindi avranno luogo le due equazioni seguenti 

5JC* m l(e — xf n 

jr-+-a~~ 3 ’ jr-hb 2’ 

ove le ni, n sono poste per semplicità in vece dei binomj 


ac-:xA,bd’—:iB. 

Le due equazioni qui esposte evidentemente equival- 
gono alle 


— =iy + a, =y-hb, 

, m n 

le quali danno 

jc* (c — “ ^)* 

z=a — b, ossia la seguente 

m n 


( I , e . . e 

I j: -t- a-x-f-o — a = 0, 

m nj n n 

che sciolta rispetto alla x, farà conoscere la Z /; e con- 
seguentemente la posizione del punto L, stante che RL 
eguaglia la R T — Z T ossia c a — x. 

Trovata la x, facilmente avrassì la tangente y me- 
diante una delle due ultime equazioni ; dimodoché ri- 
marrà determinato il punto Z ove \a MN sega la data 
CD, e l’angolo ML R fatto da essa colla RL-, e per 
tanto anco la medesima retta LR. 


Proposizione 21 . 

Date le misure delle due diagonali dì un quadrila- 
tero oiilinario, non che quella dell’angolo compreso da 
esse, trovarne l’area ? 

Il quadrilatero sia 5 Ci) (fig. 120): si chiamino 
A, B le misure delle AC, BD sue diagonali, ed « quella 
dell’angolo da esse compreso. 


; 
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L’area cercata eguaglierà \A'B- sen. «; e però sarà 
eguale ad una metà del numero avente il logaritmo 
eguale alla somma di quelli delle quantità A, B, sen. a, 
che sono date. 

Dimostrazione 

Dal corollario della proposizione diciassettesima si ' 
hanno le aree dei triangoliate, ^ZJCeguali ai prodotti 
lAC'BE- sen. A E B, \AC -DE • sen. A E B; 
e però quella del quadrilatero, che è la somma di quelle 
di questi due tiùangoli, sai-à eguale ad 

lA C(B E + D E)sen. A E B ossia ì A- B» sen. a; 
vale a dire l’area del quadrilatero è eguale ad una 
metà del prodotto delle misure delle sue diagonali nel 
seno dell’angolo da esse compreso, come si è detto. 

Corollario. Se una diagonale fosse perpendicolare 
all’altra, l’area del quadrilatero eguaglierebbe una 
metà del prodotto di esse. 

■ Osservazione I. I ti'iangoli ADC, BCD danno 

AC=CD bD=CD 

sen. DA C sen. DB C 

e pei'ò l’area del quadrilatero sarà anco espressa dal 

prodotto 

sen. ADC sen. B CD 

\CD — - . ^^y ^sen.DEC 

sen. DA C sen. DB C 

ovvero dalla seguente frazione 

I (Jjf sen. AD C sen. BCD sen. {E DC+E CD) 

: sen. {ADC+A CD) sen. {BDC-hB CD). 

Osservazione IJ. Essendo 

^ sen. I? __ sen. 7) et 

AD=CD — BDz=CD 

sen. D AC sen. DB C 


si ha 


\ A t> • BD • sen. A DB 
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sen. Z) CA sen. D CB 
sen. DA Csea.DBC 


sen. A DB, 


ossia ad 

ì (TTf sen. DCA sen. D CB seti. (A DC — BDC) 

: mn.(ADC-^DCA)sea.{BDC-^-DCB)-, 
cioè Lassi l’area del triangolo A DB in funzione della 
i«tta DC e degli angoli A DC, BDC, DCA, DCB, 
che sono compresi dalle visuali dirette dai punti D, C 
ai termini della A B lato del medesimo triangolo. 


Proposizione 33. 

Date le misure dei lati di un poligono , eccettuata 
quella di uno, e date anco le misure delle deviazioni dei 
lati stessi ; ti-ovare l’area del poligono medesimo? 

Il poligono sia V ABCDEFG — R (fìg. lai); AR 
sia il suo lato, del quale non si conosce la misura ; e le 
misure degli AB, BC, CD, DE, E F, eco. siano or- 
dinatamente a, b, c, (L, e, ecc. Le deviazioni dei lati 
BC, CD, DE, E F, ecc. dall’.^fi siano rappresentate, 
come SI è fatto già altrove, coi simboli ab, oc, ad, ae, ec. , 
quelle dei CD, DE, EF, ec. dal BC con i bc, bd, be, ec., 
ed analogamente sia indicata l’inclinazione di due qua- 
lunque altri lati. 

L’area cercata sarà eguale ad una metà della somma 
dei prodotti 

absen.ab, ac sen. ac, adsen.^à, ae sen. ae, af sen.'^,ec. 

bc sen. bc, bd sen. bd, be sen. be, bf sen. b^, ec. 

cd sen. cd, ce sen. ce, cf sen. ^ ec. 

de sen. de, df sen. dQec. 

ef sen. é]', ea. 
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ciascun dei quali consta di tre fattori, che sono le mi- 
sure di due lati ed il seno della loro deviazione. 

Dimostrazione 

Si immagini il poligono diviso nei triangoli AB R, 
BCR, CD R, ecc. e si tengano per basi di essi le A B, 
BC, CD, ecc., ed ognuno avrà il vertice in /?: e sup- 
pongansi'.condotte le Ri, R2, R\ ecc. altezze di questi 
medesimi triangoli. . . , ' 

Evidentemente la è eguale alla somma delle 
quantità 

£sen.o^, csen.ac, dsen.ad, eseu.ae,fsen.^, gsen.ag; 
ove per la figura, che si ha sotto gli occhi, rultima di 
esse cioè la gsen. ag è negativa, perchè l’angolo ag è 
maggiore di due retti. Similmente, le R2, R 5 , ecc. 
perpendicolari alle --B C - -, - - CD - -, ecc. saranno 
eguali alle quantità .. 

c sen. ic 4 - il sen. iti 4- e sen. -+-/ sen. b f-+-g sen. bg, 

. , , .1 d sen. cd + e Sen. ce + f sen. c/-i-g sen. cg, 

. . ecc. ecc. 

e conseguentemente le aree dei triangoli anzidetti egua- 
gheranno rispettivamente i prodotti seguenti 

I a (b sen. ab -i- c sen. a c -h d sen. ad -i- ccc.), 
i(csen. ic-f-tisen.^-f-esen. ie-l-ecc.), 

; c (ti sen. c ti -f- e sen. ce -4- ecc.) , ecc. 

Quindi l’area del poligono, che è la somma algebraica 
delle aree dei triangoh medesimi, sarà eguale ad una 
metà della quantità __ 

abscn.ab+acsen.ac+adsen.^ vaesen.ae^af xn.af+agsen.ag 
+bcsen . bc+bdsen.T 3 . t-hesco. be+bf sen.bf+bgsen . bg 
+cdsen.cd+cesen.ce+ ecc. + ecc. 

... \ 

ecc. ece. 

appunto come si è detto. 
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Otservazione. Se il numero dei lati di un poligono 
fosse n, il numero dei prodotti componenti la formula, 
analoga alla qui esposta, ed esprimente l’area di esso, 

sarebbe evidentemente — per cui riesci- 

2 

rebbe incomodo l’uso di essa per il gran numero dei 
suoi termini. E questo forse il motivo per cui alcuni 
periti, quando debbano trovare l’area di un poligono, 
il quale sia accessibile, in vece di usare la regola rap- 
presentata dalla medesima formula qui esposta, ricor- 
rono alla seguente. 

Se il poligono ha un numero pari di lati, lo dividono 
in tanti quadrilateri, quanto è il numero, che si ha sot- 
traendo l’unità da una metà del numero dei lati stessi, 
misurano le diagonali di ciascuno di questi quadrila- 
teri e gli angoli compresi da esse, e con cià, mediante 
la proposizione antecedente, ottengono l’area del poli- 
gono eguale alla somma di tanti prodotti, quanti sono 
i detti quadrilateri; e quando il poligono sia di un nu- 
mero dispari di lati, lo dividono in un triangolo ed in 
un poligono di tanti lati quanti sono quelli del dato 
meno uno e però di numero pari di lati, trovano l’ai'ea 
di questo, come si è detto dianzi, e l’area del triangolo 
mediante le misure di due suoi lati e l’angolo compreso 
da essi, ed hanno con questa l’area dello intero poli- 
gono primitivo eguale alla somma di tanti prodotti, 
ciascuno di tre fattori, quanto è il numero, che si ha, 
dividendo per due il numero dei suoi lati già dimi- 
nuito di uno. 

Paragonando il numero degli elementi tra lati ed 
angoli, che si debbono misurare, usando la formula 
esposta nella soluzione della proposizione, al numero 
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degli analoghi elementi di cui occorrono le misure , 
usando queste ultime, è facile il concepire, che il 
numero dei primi supera* il numero dei secondi di 
una metà del numero dei lati del poligono, quan lo 
sia questo pari, e di una metà del numero stesso 
dei lati già diminuito di tre, quando il numero di 
questi sia dispan; e che, mentre il numero dei ter- 
mini componenti la medesima formula esposti sopra 
èj(n — r)(n — come abbiamo veduto, il numero 

di quelli componenti queste ultime è solamente , 


quando n sia pari , ed ^ * ■ quando n sia dispari , i 

quali sono di molto inferiori al primo. Non voglio 
però tacere, che la somma delle misure delle linee, 
che occorrono, usando queste nlliine regole, supera 
la somma delle misure analoghe, che occorrono, 
usando la prima. 


Proposizione 3 3 . 

Date le misure da lati di un poligono, eccettuata 
quella di uno, e date pure le misure delle loro devia- 
zioni; trovare Tai-ea del poligono, seii/a ricorrere alle 
i-egole esposte nella proposizione precedente, nè alla co- 
struzione di una figura simile allo stesso poligono, come 
si fa molte volte? 

Dal medesimo punto A (fig. laa] si tirino le rette 
AB, AC, AD, AE, AF, AG, A H, ec. proporzionali 
ai successivi lati del poligono ed in modo, mediante il 
noto strumento, che gli angoU BAC, CAD,DAE, 
EAF, ecc. eguaglino le misure delle successive dc- 
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viazioni dei medesimi lati conosciuti e rappresentati 
colle rette disegnate; indi dai termini C, D, E, F, G, ec. 
si calino le perpendicolari sulla e si sot- 

tragga dalla somma delle misure di quelle, tra queste 
perpendicolari, che sono dalla banda del termine C, la 
somma delle altre; e si moltiplichi questa differenza per 
la misura della A B: cosi dai termini D, E, F, G, ecc. 
calinsi le perpendicolari sulla — CA- - e dalla somma 
di quelle, che sano dalla banda del punto 2?, si sot- 
tragga quella delle altre; e si moltiplichi questa diffe- 
renza per la misura della CA stessa; e così si prosegua, 
sino al prodotto della perpendicolare tirata dall’ultimo 
dei termini C, D, E, F, G, ecc. sulla, retta, nella quale 
vi èia rappresentante il penultimo lato, tra i cono- 
sciuti. Fatto ciò, sì prenda una metà della somma di 
cosiffatti prodotti, ed in essa avrassi l’area cercata. Se 
il poligono avesse qualche angolo rientrante, ognun 
vede, come convenebbe modificare questa regola. 

Dimostrazione 

Si immagini tirata la CP perpendicolare alla 
-~AB — : il triangolo A PC rettangolo dà la PC 
eguale ad A C sen. CA B. Così, le perpendicolari calate 
dai punti D, E, F, G, ecc. sulla medesima retta — AB — 
saranno eguali ad 

ADsen.DABt AE &ea. E AB, AF sen. F AB, 

A Gsen.GAB, AHsen.HAB-, 
e però la somma di quelle, che esiston rispetto alla 
--AB — dalla stessa banda dove è C, meno la somma 
delle altre sarà 

ACsea. CAB -i- AD sea. DAB +AE sea. E AB 
-k-AFsen.FAB-i-AGsea. GAB AH sen. HAB 
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ove sì intenda col simbolo FA B la somma degli an- 
goli BAC, CAD, DAE, EAF, cioè la deviazione 
del lato espresso dalla AF dal primo, che è rappre- 
sentato dalla A B. Quindi il primo prodotto sopra in- 
dicato sarà 

AB[ACsea. CAB-¥ADsen.DAB+AEsen.EAB-¥ecc.). 
In una maniera afiatto consimile si dimostra, che, gli 
altri prodotti fatti superiormente, sono 

AC{AD sen. DA C AE sen. E A C 4- ecc.), 

AD(AE sea.EAD-i-AFsen.FAD~i-ecc.), ecc. 
Ma la somma di tutti questi prodotti visibilmente non 
è che la formula esposta nella proposizione precedente; 
adunque la soluzione data è esatta. 

Osservazione I. In vece di tirare dai punti C, D, 
E, F, ecc. le perpendicolari alla - -AB — , si potiunno 
condurre da B le perpendicolari alle — A C--, 
--AD — ,--AE--, — AF — , ecc., e moltiplicare 
la prima per AC,\& seconda per AD,\a. terza ^AE, ec.; 
indi sommare tutti quelli tra questi prodotti , nei quali 
entrano come fattori le perpendicolari, che sono da 
una stessa banda della B A, ove vi è il punto C, e se- 
piratamente gli altri. Similmente , in vece di condurre 
dai punti D,E,F,ecc. le perpendicolari alla --AC--, 
si potranno condurre dal C le perpendicolari alla 
--AD--, - - A E --, - -A F- -, ecc. e moltiplicare ecc. 

Osservazione II. Le differenze delle somme delle 
perpendicolari, che sono occorse qui sopra, si possono 
trovare facilmente collo strumento seguente. 

Le iV ( fig. I a3 ) sono due righe unite a squadra 
mediante una fascia R, la quale può scorrere lungo la 
riga M, ed esser Gssata a questa dovunque con una 
vite r di pressione. Allo spigolo --mn-- della riga N 
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vi sono annessi due indici m, n, il primo dei quali è 
fisso e l’altro scorrevole, il quale però si può fissare 
in qualsivoglia punto dello stesso spigolo --mn-- 
di essa. 

Per trovare con questo strumento la prima differenza 
occorsa superiórmente, si adatti lo spigolo tu della 
riga M secondo la retta - -AB--, si faccia scorrere la 
fascia R, finché lo spigolo m«-- passi pel punto C, 
indi movasi la riga N talmente, che m cada in C, si 
fissi la riga N alla A B mediante la vite r, e si faccia 
scorrere l’indice n sino allo spigolo tu della AB me- 
desima, ed ivi si fissi anch’esso: fatto questo, si rimova 
la fascia R in modo, che lo spigolo mn-- passi per D, 
e poi la riga JV talmente, che l’indice n cada in D, e 
movasi l’n medesimo finché ritorni, se già non vi é, a 
contatto di lu; e così, si continui sino all’ultimo dei 
punti C, D, E, F, G, ecc., e la distanza , che avranno 
alla fine gli indici m, re l’un daU’ciltro, sarà la somma 
o la differenza richiesta : analogamente si farà per tro- 
vare le somme o le differenze delle alti’e somme oc- 
correnti. 

Egli è facile il concepire, che, in generale le somme 
o le differenze in quistione, trovate con questo metodo, 
riesciranno meno inesatte, che trovate col combinare 
le parziali misure approssimate delle perpendicolari, 
come si é supposto di fare tacitamente sopra; giacché 
con questo, occorreranno le sole misure delle somme o 
deUe differenze tra le somme delle effettive perpendico- 
lari e non quelle delle perpendicolari stesse. 


i5 
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OSSERVAZIONE TERZA 

Comunemente per isciogliere la, presente interessan- 
tissima proposizione si fa il disegno rappresentante Tin- 
tero poligono dato, indi si calcola l’area di siffatto di- 
segno; ovvero si ricorre alla formula trigonometrica 
esposta nella proposizione precedente. 

A tutti è noto quanto sia difficile l’evitare gli errori, 
usando il primo di questi metodi, segnatamente quando 
il modulo del disegno sia picciolissimo; come pure la 
approssimazione della quale Insogna accontentarsi , ri- 
correndo al secondo non che la sua prolissità vera- 
mente grande: e per questo, ho creduto bene, di indi- 
care la regola qui sopra esposta, mediante la quale si 
può conseguire l’area richiesta con molta approssima- 
zione e facilmente. 

Proposiùoìie 24 . 

Scoprire se le operazioni occorse , nel determinare le 
rette indicanti i lati del poligono disegnate nella solu- 
zione della proposizione antecedente, siano esatte, sup- 
posto date si le mism-e di tutti i lati che degli angoli 
dei poligono stesso? ’ 

Si tiri per A (fig. 122) la retta rappresentante l’ul- 
timo lato, cioè quello che non era dato nella proposi- 
zione precedente , come si sono condotte le rappresen- 
tanti gli altri: si trovi il centro delle medie distanze 
dei termini B, C, D, ecc. di tutte le rette rappresen- 
tanti i lati : se questo centro cadrà in A, le operazioni 
eseguite probabilìssimamente saranno esatte. Oppure > 
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trovisi il centro delle medie distanze dei termini 
lì, C, D, ecc. delle sole rette occorse nella medesima 
proposizione antecedente ; e si unisca questo centro al 
punto se la retta inoltiplice di questa quanto è il 
numero delle A B, A C, AD, ecc. qui contemplate, ri- 
sulterà eguale a quella rappresentante l’ultimo anzi- 
detto lato, ed in opposizione a questo lato medesimo, si 
potranno ritenere le operazioni suddette per esatte. 

Dimostrazione 


Si chiamino x, y, x', y*', x", y"', y^''\ le 

coordinate dei punti vertici degli angoli del poligono ri- 
feriti a due assi ortogonali ; cioè x, y «juelle del punto 
nel quale vi è il termine A del l.ito rappresentato colla 
AB', x', y le analoghe di quello nel rpiale vi è il ter- 
mine B della stessa AB-, x^',y", ecc.; e si imtnagihino 
pel punto A medesimo due altri assi paralleli e diretti 
per lo stesso verso dei due antecedenti. 

Evidentemente i punti B, C, D, ecc. riportati a que- 
sti ultimi due assi avranno per ‘coordinate rispettiva- 
mente 

x* —x,y’—y,x^' —xf —y'-, a/"— y ; 

jr(a) — i)^ ^(n) y{n i). y. — y — y^"'^', 

e però al loro centro delle medie distanze corrisponde- 
ranno le coordinate 

-^^x'-x+x"-.x'+x'''-x"+~ 

+y'~y+y"~y '+ — 

le quali sono entrambe eguali a zero ; adunque il cen- 
tro delle medie distanze dei termini B, C, D, ecc. di 
tutte le rette, che rapprosentano i lati del poligono, 
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deve coincidere col punto A: come si è dicliiarato nella 
prima soluzione. 

Passo a dimosti’ai'e la seconda. Essendo 

le coordinate del centro delle medie distanze di quelli 
tra i punti B, C, D, ecc., che sono occorsi anco nella 
proposizione antecedente, ed x — x^^^y — y^"^ le ana- 
loghe dell’altro dei medesimi punti, la retta, che unisce 
questo all’// sarà per diritto ed in opposizione a quella, 
che unisce il centro degli altri al punto A stesso, ed 
eguale ad n volte questa medesima; come si è dichia- 
rato in secondo luogo. 

Osservazione I. Avrei potuto desumere le verità 
delle due soluzioni esposte, da ciò che ho detto nella 
proposizione dodicesima , ma ho creduto bene di dai-ne 
le presenti dimostrazioni, stante la loro semplicità. 

Osservazione IL Se non accadessero le coincidenze 
dei punti sopra dichiarate, fra le operazioni di campa- 
gna o di tavolo occorse per determinare le l'ette A B, 
AC, AD, ecc. (fig. 122) vi sarebbe sicuramente qualche 
errore. Si potrà scoprire se esso siasi commesso nel de- 
terminare le misure degli angoli, essendo noto, che la 
somma degli angoli interni di un poligono qualsivo- 
glia deve valere tante volte due retti, quanti sono i 
suoi lati meno due; come pure se siasi fatto nel dise- 
gnare le rette AB--, AC- -, AD — , ecc. ricorrendo 
all’altra non men nota proprietà degli angoli esteriori 
di un poligono qualunque. 
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Proposizione a5. 


Trovare l’area di un poligono, essendo data la mi- 
sura di un suo lato e quelle di tutti gli angoli com- 
presi dalle visuali dirette dai termini di questo lato ai 
vertici degli angoli del poligono stesso? 

Il poligono sia V AB CDE (fig. ia4)> ^ E quel 
suo lato di cui si conosce la misura. 

Si chiamino per semplicità a, b, c le misure degli 
angoli BAE, CAE,DAE, ed /», n, r quelle dei BEA, 
CE A, DEA. 

Essendo l’ area del poligono eguale alla somma di 
quelle dei triangoli ABC, A CD, DAE, per l’osser- 
vazione seconda della proposizione ventunesima, l’area 
del medesimo poligono, cioè la richiesta, sarà eguale 
alla somma delle quantità 


* AE 


sen. m sen. n 


sen. (a-4-m) sen. (b- 


sen. n sen. r 


sen. {h 


sen. {a — b), 
sen. (b — c). 


' sen. c. 


sen. (c-f-r) 

ovvero al prodotto di \ AAÌ per la somma degli altri 
fattori di questa medesima quantità. 

Osservazione. Si trova un’altra espressione ana- 
loga alla qui esposta, soddisfacente anch’essa la propo- 
sizione, considerando il poligono composto dei triangoli 
AB E, BEC, CDE. Ed è facilissimo l’estendere si 
l’una che l’altra di queste soluzioni ad un poligono di 
un numero qualunque di lati. 


Digitized by Google 



a5o 


TKATTATO 


OSSERVAZIONE QUARTA 


A compimento di quanto lio divisato di fare, rispetto 
alle diflèrenti maniere o formule, che danno l’ area di 
un poligono piano rettilineo, esporrò qui anco la for- 
mula formata coi parametri , che entrano nelle equa- 
zioni ordinarie delle rette , nelle quali vi sono i lati del 
poligono stesso. Questa formula, rappresentante l’area 
del poligono, si p>otrcbbe desumere, estendendo l’ana- 
loga, per l’area di un triangolo, già data dal sig. Da- 
nione; ma io credo bene desumerla qui immediata- 
mente nel modo seguente. 

Si consideri il poligono ABC E composto dei 

trlangob ABC, A CD, ecc. come si è fatto qui sopra: 
suppongansi -- Iti N, N P, P Q- - i suoi lati n, n-4- i> 
n 4- 2 , ed 

y=ax-i-b, =a'x, 4- b', = a!'x^ 4- V' 

le equazioni delle rette --NP--, --PQ-- 

riferite agli assi Ax--, Ay-- ortogonali. Così, si cbia- 
mino :t', y*-, x", y"-, ec. le coordi nate dei punti N, P, ec. 

Essendo A’, P, ecc. punti comuni alle rette 
— --NP--, --NP--, PQ---, ecc. 

le coordinate di essi avranno le proprietà espresse dalle 
equazioni 

y'-ax'+b, y'-a!x'+b'; y"~ a'x"+ a!'xP+P'-, ec., 

le quali danno 


^ Ai j iAti — aAi 

““ Aa’*^ Àò ’ 


X»=-^.,y^'=z 


Aa' 


l/Aa!—a> Ab' 
A a' 


-, ecc. 


Ma d’altronde si ha l’area del triangolo A NP eguale 
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ad i ( r'y — ^y’)i per cui sarà essa eguale anco ad 

i — ^ — , (a^htktf — b^a Ai'-|- A'Ao' A è — cl A^A^), 

espressione, che etpiivale evidentemente alla 

— ; — ^ — r (àa^V — Afl/Ai) ossia alla — i A — ; 

Aa 

adunque l’area del poligono in quistione eguaglierà la 
somma od integrale finito rispetto ad n della quantità 

Aa 

esteso dal principio al fine del poligono stesso. 


PrvposizIoTie 26. 

Trovare la lunghezza di una retta, avente un ter- 
mine accessibile e l’altro inaccessibile ma visibile? 

La retta, della quale si cerca la lunghezza, sia ìay4C 
(fig. 125), avente il termine inaccessibile ma visibile. 

Si tiri la BCe si misuri; misurinsi anco gli angoli 
ABC, A CB. "La lunghezza cercata sarà eguale a 
* 1? Csen. ABC 

xn.(ABC-i-ACB)' 

Dimos trasione 1 

n triangolo ABC òk\a proporzione' 

BCl A Cs=sen.A : sen. ABC, 

V . BCxn.ABC 

e pero sarà 


'y.iNi... 


ossia 


AC=z 
AC=iBC 


sen. A 
sen. ABC 


sen.(A B C + A CB) ’ 
per essere l’angolo A suppleménto della somma dei due 
ABC,ACB., 
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Prvposizione 27. 


Trovare di quanto un punto inaccessibile è distante 
da una retta, supposto che esso si possa osservare da 
due punti di questa, cd anco misurare la distanza di 
questi due medesimi punti? 

Il punto inaccessibile sia Yà, e la retta data la Jtf N’, 
e siano B,Ci due punti di questa retta dai quali riesce 
visibile Y^. 

La distanza chiesta sarà 'eguale alla espressione se- 

. BCsen.ARCsen.A CB 

seu. (A BC-\- A CB) ’ 

interamente conosciuta, giacché gli angoli ABC,ACB 
si possono anch’essi misurare. 

Dimostrazione 


Si immagini condotta la AP perpendicolare alla MN. 
Dal triangolo APC rettangolo bassi 
APzsA Csen.A CB; 

e però, pel valore della A C trovato nella proposizione 
precedente, saA 


APc=BC 


sen. AB Csen. A CB 
aen.(ABC-i-A CB)' 


Proposizione 28. 


A qual distanza del punto C la retta -- 
data è incontrata dalla perpendicolare tirata ad essa 
dal punto A? 

Questa distanza sarà eguale a 

sen. A B C cos. A C B 
sen.(ABCA-ACB}’ 
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Dimostrazione 

Il triangolo A CP dà CP distanza richiesta eguale 
ai A C cos. A CB\ per cui si ha 

rp— 

seii.(ABC+ACn)’ 

Osservazione. Il piano delle rette AB, AC, BC 
può essere situato comunque, anco verticale: in que- 
st’ultimo caso, se la MN fosse orizzontale, nel valore 
deUa AP trovato nella proposizione antecedente, avreb- 
besi l’altezza del puntai sul piano orizzontale passante 
per la MN, ed in quella della CP, bwata dianzi, 
avrebbesi la distanza tra il punto C e la verticale cor- 
rispondente all’,^. 


Prvposizione ag. 

Determinare la lunghezza di una retta interamente 
inaccessibile, supposto che dal terreno accessibile siano 
visibili i suoi termini? 

La retta inaccessibile, di cui si cerca la lunghezza, 
sia quella avente i termini nei punti A, B (fig. 1 26). 

Sul terreno accessibile si immagini la CD, si mi- 
surino gli angoli ADC, BDC, A CD, B CD, ed anco 
la stessa retta CD. Si trovino \e AD, BD mediante i 
loro valori 

CD^en.A CD CDsen.BCD 

sen.{ACD+ADq’ sea. (B C D -h B D q’ 
indi la seinidiOerenza degli angoli D AB, DB A «olla 
proporzione 

BD + AD ; BD — ADz= tang. \ {DAB + ABD) 
: tang. ì (B A D A B D): 
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fatto ciò, si determini l’angolo BAD, il quale sarò 
eguale ad una metà del supplemento di A DB più o 
meno la semidifièrenza qui trovata, cioè più se sarà 
BD maggiore di AD, e meno se BD s^ minore di 
AD', e si ponga questo valore nella espi'essione 
B Dsen. A DB 
sen.BA D 

insieme ai noti dell’^ZJB, e della BD, eà avrassi la 
lunghezza della A B. 

Non mi fermo a dimostrare i differenti passi di questa 
soluzione, perchè essi o sono occorsi già superiormente, 
o\'vero sono di quelli, che si dimostrano in tutti i trat- 
tati di trigonometria; ed invece fo riflettere, che dopo 
aver determinato l’angolo DAB, facilmente si può tro- 
vare si la parallela che la perpendicolare alla inacces- 
sibile , che passano per un punto dato accessibile. 

Di fatto , si faccia l’ angolo A DP supplemento del 
DAB, che la retta DP sarà quella parallela alla A B, 
che passa per Z>; si tiri a questa DP\a perpendicolare 
ovvero sj faccia l’ angolo MD A complemento del me- 
desimo DAB , e la DM sarà quella perpendicolare 
alla A B, che passa pel punto D. 

Proposizione 3o. 

Trovare la retta , che passa per due punti molto di- 
stanti l’un dall’altro; non essendo l’un visibile a chi è 
nell’ altro di essi? 

I due punti dati siano gli A,B (fig. ii'j)- 

Si scelgano i due C , D prossimi al B uno dei punti 
dati, e dai quali riesca visibile sì questo che l’altro dei 
medesimi due punti dati : si misurino gli angoli 
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A CB, À DB, CB D, e le rette CB, B D-, indi si fac- 
cia r angolo DBM supplemento della somma del BDA 
con quello che ha per cotangente (h-+-ì)lBDsen.Dsen.A, 
ove h, l sono eguali & BD sen. D cos. A, B Csen. C-, e la 
retta B M — sarà la cercata. 


Dimos trazio ne 


Si supponga unita la retta A B. 

I triangoli A BD , A CB danno le proporzioni 
AB’.BD~sen.D\sen,BAD,BC:AB~sen.(A-BADY.sen.C, 
ed esse \iiBC'.BDzsefi.Dsen.(A-BAD)lse:Ti.BAD.aen.C, 
ossia r equazione 

B Csen. Cz=.B D{sen. A cot. B A D — cos. A) sen. D , 
la quale somministra 

B C sen. C-^BD sen. D cos. A 


cot B A Dzz: 


B D sen. D sen. A 
h-\-l 


B D sen. D xn. A 

e però l’ angolo D B M sarà supplemento della somma 
dei due B D A, B A D- Ma supplemento della somma 
di questi ultimi due è anco ì\ DB A •, adunque la retta 
B M sarà nella B A\ come si è dichiarato. 

Osservazione. Questa proposizione si poti^ sciogliere 
anco in quest’ altra maniera. Tirate le rette AD--, 
A C — , che passin per A ; si conduca la r Bs pel B , c 
ad essa la parallela Cut: si misurino le rB, rs, Ct, e si 
trovi la Cu quarta proporzionale dopo le rs, rB, Ct, 
che la retta B u avrà il prolungamento, che passerà per 
A, pome si è veduto anco altrove. 
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Proposizione 3 1 . 

Date le distanze di tre punti l’un dall’altro, e gli an> 
goli che sono compresi dalle visuali dirette ad essi da un 
quarto punto, trovare la posizione di quest’ultimo rispet- 
to ai primi tie, sia esso nel piano di questi ovvero fuori? 

Cominccrò a dare la soluzione del primo caso, sup- 
posto i tre punti dati efifettivamente sul terreno. 

Siano A, B, C (fig. 1 28) i tre punti dati; ed m esprima 
la misura dell’angolo compreso dalle visuali dirette ai 
punti A , B dal punto cercato, ed n quella dell’ angolo 
fatto dalle visuali dirette da questo medesimo punto ai 
due B, C, pure dati. 

Si facciano gli angoli DBA, FB C eguali rispetti- 
vamente ai complementi di quelli, le cui misure sono 
m, n. Dal punto E di mezzo della A B si tiri la E D— 
perpendicolare alla stessa AB, e si estenda in D incon- 
tro di essa col lato B D — dell’angolo DB Ai cod, da 
G punto di mezzo della BC tirisi la GF — perpendico- 
lare alla B C stessa, e si estenda in impunto anco della 
B F--: si conduca la d/iVpei punti Z?,/?” determinati, 
e dal punto B tirisi a questa retta Ìa B H perpendico- 
lare, e si faccia il suo prolungamento HI eguale ad essa 
medesima , che il punto / sarà il cercato. 

. Dimostrazione 

Si immaginino tirate anco le rette AD, Al, DI. Es- 
sendo IH eguale ad HB ed entrambi pei*pendicolari 
alla D H ,\a D I eguaglierà la 7 ? ^ ; e però i tre punti 
A,B,I saranno nella circonferenza avente il centro in 
D e per raggio la BD. Quindi l’angolo AIB sarà 
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una metà dell’ A DB ossia eguaglierà VEDE, e per 
tanto r m. 

Similmente si dimostra , che i\ B I C eguaglia l’ n, e 
conseguentemente il punto 1 sarà il richiesto. 

Passo alla soluzione trigonometrica ossia numerica 
dello stesso primo casoj in essa mi varrò della figura 
già fatta. 


Evidentemente sihai?Z)= 


asen. /ra asen.n 


e l’angolo Z) fi F eguale ad AB C — i8o.° 
Si trovi mediante la propontione 

fiF+fiP:fiF— gfi>=cot.:^^;tang. -^^~^^^ , 

la semidiflferenza degli angoli BDF, BFD^ indi il BDHi 
si osservi, che l’angolo A B Ih eguale a due retti meno 
r EDH, e però a due retti meno m-\-BDH,e la retta 
fi / al doppio della fi Z) in sen. BDH e conseguente- 
mente aà AB Quindi, essendo determinato 

sen.m ^ 

l’angolo ABI, e la lunghezza della retta fi Z, il punto 
I sarà anch’ esso determinato. 


Tutte le operazioni qui indicate si eseguiscono facil- 
mente coi logaritmi , per cui nell’ atto pratico riescono 
semplici. 

Pel caso che il punto cercato sia fuori del piano dei 
tre yZ, fi, C, dati ; si denominino A,B,C le lunghezze 
delle rette AB, AC, BC eà a,b,ci coseni degli angoli 
compi-esi dalle visuali dirette ordinatamente ai punti 
A, fi; A, Ci B, C dal punto a determinarsi : in ultimo 
denomininsi x,y, z le distanze dello stesso punto cer- 
cato ai tre A, B, C. 

I triangoli di cui i lati sono x,y, A,x,z, Biy, z,Ced 
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i cui angoli opposti ai lati À, B, C hanno per coseni 
a, b, c, danno 

x’+y*- 'xaxyz.A', .r*+ z’- 2 .bxz ~ B’, y’+z‘~ 2 cyzz C“. 
Per isciogliere queste equazioni, si ponga y=:xr, z=/8.r, 
ove », fi sono anch’ esse quantità a determinarsi, ed esse 
si ridurranno alle 

(i+oi“-ìnoi)x’‘:zi4’,(i+fi'‘-zbfi)x'sB‘, (z+fi’‘—ic»fi)x’~C', 
dulie quali eliminando la x, si avranno le due 

B^ 

/3’ — 2Ì/3 -f- I ;«(“* — 20 * 6 -{-i) = o, 


fi ’ — 2 c«/S-f-«’ — («' — in» -f- i) = o ; 

A 

dimodoché sciolte queste equazioni rispetto alle a, fi ,e 
posti questi valori d’ *, fi in una delle tre antecedenti, 
avrassi con essa la x-, quindi anco le^, z. Vale a dire, 
rimarranno determinate le distanze del punto cercato ai 
ti'e dati. 

Non mi fermo a sciogliere effettivamente le due ecpia- 
zioni in a, j3, nè a completare la soluzione di questo caso 
della proposta preposizione; ma fo riflettere che, deter- 
minati i valori delle x,y, z, facilmente potransi trovare 
le altre quantità, che potesseiT) occorrere relativamente 
al punto in quistione. Per esempio, la distanza di esso 
dal piano degli A, B, C si troverebbe eguale a 
, l/* — — c’-\-'zabc 

s(s-A){s — B){s—C) ' 
ove la s esprime la seinisomma delle A, B, C. 

Osservazione I. Il primo caso della presente proposi- 
zione , quando i tre punti siano effettivamente dati sul 
terreno, si poti’à sciogliere nd modo seguente, pel quale 
non occorrono misurazioni di rette. 

Si faccia l’aagulo PAB (fig. laq) eguale aU’/i,ry^ZlP 
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eguale al supplemento di m+n; misurisi l’angolo PCB, 
e si tiri la BI, faccente l’angolo IBC supplemento del- 
I’/i-hC; che / punto di quest'ultima retta e della CP-^- 
sarà il cercato. E di fatto, per essere l'angolo /£ (7 eguale 
180° — C — n, ed il i?/C a 180“ — IBC — Cjeperò 
B IC eguale all’ n , i quattro punti A, B, P, I sono 
nella stessa periferia circolare , e conseguentemente 
V aa^oio A IB eguaglia maAPB è eguale a 

i 8 o”-Z/./l’-^f 5 P,eperò ai8o°-«-i8o®+/w+n ossia ad/nj 
adunque il pimto / è effettivamente il cercato. 

Osservazione. II. Questa proposizione può riescire 
indeterminata, come è facile a concepirsi , per esempio 
lo sarà nel primo caso di essa , quando abbia luogo la 
proporzione 

AB’.B C = sen. m : sen. n; 

giacche il punto nchiesto , potrà essere uno qualunque 
della circonferenza passante pei tre punti dati. 

Proposizione Sa. 

Date le distanze che hanno l’ un dall.’ altro tre punti 
di una retta , e gli angoli compresi dalle visuali dirette 
ad essi da un medesimo luogo ; trovare la distanza di 
questo luogo dalla retta nella quale vi sono i medesimi 
tre punti ? 

I tre punti osservati sieno gli A, B, C (fig. i 3 o Tav. X) 
appartenenti alla retta - - A C — .Si diiami 2 a la di- 
stanza dei due punti A, B, e ai quella dei B, C; ed m,n 
le misure degli angoli, che hanno i vertici nel luogo che 
si cerca ed i loro lati, che passano, quelli del primo pei 
punti A, B, e quelli dell’altro pei B, C. 

Pei punti E ,G ài mezzo delle A B , l!C sì tirino le 
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ED--, GF-- perpendicolari alla --AC--\ pel B 
le B D--, B F — , che facciano gli angoli DBA, FBC 
complementi d^h m, n; e si tiri la B H perpendicolare 
alla — D F— - ed estendasi di Zf/ eguale ad essa medesi- 
ma : il punto 1, per ciò che si è detto nella soluzione del 
primo caso della proposizione antecedente, sarà il luogo 
cercato. 

La distanza del punto /dalBe però dalla retta — AC—, 
quando la BI risulti quasi perpendicolare alla — AC— 
stessa , sarà eguale a 

, sen. (re + a) 

3 h , 

sen. re 

dove r angolo <* è quello avente per cotangente 
a cot. m — b cot. « ^ , 

^ ^ ^ . Quando poi 1 angolo IB C sia sen- 
sibilmente diverso di un retto, la distanza richiesta sarà 
eguale a > 

, sen. * sen. («-+-«) 

a b ^ . 

sen. re 

Dimostrazione 

Evidentemente la cotangente dell’ angolo E D F h 

, , ED — FG , , acot./re — bcoX.n . 

eguale ad , e però ad — , 

jC tr a -f- b 

per cui a è lo ste.sso angolo E DF-, ma IB C eguaglia 

Y ED F, adunque la retta B H--, nella quale vi è il 

punto cercato, fa colla BCY angolo eguale all’ a. Cosi 

per essere B Hz=B Fcas.H B F , e BF =^ — - — , ed 

sen. « 

.H5F=re-f.* — 90 ®, risulta ^ ^ 

^ sen. n 

e però la distajx^ dal punto J el B sarà eguale a 
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a A sen. (n -f- «) 
sen. n 

Se l’angolo /^Cfosse sensibilmente diverso d’un retto, 
converrebbe prendere per distanza del punto / dalla retta 
-••A C--, la perpendicolare tirata da /alla C — 
stessa, la quale eguaglia B I sen. a, e però anco 
a A sen. a sen. (re -f- «). 
sen^n 

tutto come si è dichiarato. 

Osservazione I. Per ridurre le operazioni occorrenti 
nella determinazione dell’ angolo a ad essere eseguibili 
coi logaritmi, si ponga 


A cot. n 


■ zsz cos. p , ossia cos. 
a cot. m 

nel caso di A cot. n<^a cot. m, ed 
a cot. m 




A tang. m 
tang. ra 


A cot. « 


^cos.*^' ovvero cos 


•+= 1 / 


a tang. n 
A tang. m 


in quello di A cot. n'^a cot. m; e si avrà evidentemente, 

« • s 

pel pnmo caso cot. ct=; ^ — cot. m sen. (p , 


e pel secondo caso cot. « = cot. n sen.* ij'- 

a+ A 

Osservazione II. Mediante la presente proposizione 
si può determinare la distanza di un’ asta conosciuta da 
un punto dato, misurando gli angoli compresi dalle vi- 
suali dirette da questo punto a punti dell’asta stessa; ma 
bisogna avere un grafometro, che dia le misure di que- 
sti angoli pochissimo differenti àdWe vere, giacché un 
picciolo errore in queste misure può essere cagione di 
un grande errore nella distanza richiesta. 


i6 
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Proposizione 33 . ,, ^ , 

Trovare i lati di un ti-iangolo, essendo date le misure 
dei suoi angoli e le distanze dei loro vertici da un me- 
desimo punto ? ' 

Il tiiangolo sia VA 5C(fig. i5i), ed il punto, dal 
quale i vertici degli angoli A,B, C'hanno distanze date, 
sia il D. 

Si conduca \sì D E perpendicolare alla B C, e siip- 
pongansi unite le C D, A D, B D -, e chiaminsi x, y le' 
CE,ED',ol,^ le CB,AB-, ed a,b,c gli angoli 
BAC,ABC,ACB-,edA,B,C\e rette AP, BD, CD. 

Facilmente si hanno le equazioni ' ' 

x^+y'zi C“, (n-x)‘+y^~B‘, (a-^cos.i-a’)*+(/8sen.i-jj')’r//*, 
le quali equivalgono alle tre 

a «jc C*, ' 

«’+j3*-aai3cos.6-2(a-iScos. t)a:— a,9/sen. ir A*- C*.' 

Ponendo in quest’ ultima in luogo di /3 il suo valore 
cavato dalla proporzione 

fila — sen. c : sen. a, si ha l’ equazione 
a’(sen.’c+sen.’a-acos. isen. c sen. a)-a«y sen.i sen.c sen. a 
-2 a(sen.*a-sen. ccos. b sen. a)x~(A‘- (T) sen.’ a; 
la quale, sostituendo per aax il suo valore «’-f-C* — B’ 
tratto dalla seconda , somministra la 
•*(sen:^c — cos. isen.csen.a) — tx*y sen. i sen.c sen. « -4- 
-f-C” sen. ccos. 6 sen.a -f-B*(sen.*a — sen.ccos.i sen.a) 

-~-A*sea.'a—o, 

che dà 

:iay—a‘ cot. a-{-{C^ • — A‘) cot. i-f- (B* — .<^*) cot. c. 

I valori trovati delle 2 ax, ìay sostituiti nella equa- 
zione (aax)’-!- { 2 ayy^^C‘ •*, che equivale alla prima 
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«Ielle prime tre esposte, riducono questa alla seguente 
( ^. scn.acos.a Y \ 

\seii.rt/ \ sen. i sen. a sen.csen. 6y\sen.a/ 

col. Ar i?*eot.c-/^’(cot. i + cot. r)^ ~o, 
la ({uulc sciolta dà 


_f C08. C 

sen. a , «en. b 


cos. h sen. a cos. a 

/r \-A‘ y 

sen. c sen. c sen. b 


I' \ ' sen. 6 sen. c sen. o sen. e' / 

Quindi sarà a eguale alla radice quadrata del prodotto 
che si ottiene moltiplicando la quantità 

sen. a 

* ■■■ ■ 

sen. b sen. c 

per la seguente 

A* cos. a sen. a + S’sen. b cos. i + <7* sen. c cos. c 
i \/ (4^^ /^*sen.’isen.’c-(C”sen.’c-*-fi’sen.’A-y^’sen.’a)*) ,< 

sen* ci 

la qualecquivale alprodottodclla ^ nella som- 

sen. b sen. c 

ma delle due . 

i {A‘ sen. 2 a -4- B* sen. 2 b-+-C‘ sen. a c) 

^1 /l(/^sen.rt+flsen.Z>+Csen.e)(//sen.a+Bsen.à-C’sen.e)x) 
~V \(.'jlsen.a+Csen.c—Bsen.b){Bsen.h+Cscn.c-Asen.a) ) 
espressioni assai regolari c però facili a ritenersi in mente. 
Trovato T * ossia il lato B C, facilmente si avranno 

gli AB, AC, essendo essi eguali, il primo ad • ^ ed 


il secondo ad » 


Osservazione A Dal valore d’ * risulta, che sono due 
i triangoli soddisfacenti la proposta proposizione; nel- 
Tutto pratico però, individuati che saranno i valori cor- 


Digitized by Google 



V 


a44 TRATTATO 

rispop-lenli delle A,TÌ, C, facilmente si potrà distingue- 
re ijnello, che occorrerà , dall’altro. 

Osservazione II. La proposizione presente si potrà 
sciogliere gralìcamente nel seguente modo. 

Si costruisea un triangolo ABC, ehe abbia gli angoli 
eguali agli a, b, c; si trovi il punto D talmente , che 
AD:A=zBD:B = CD: Ci 
indi si determinino quei punti delle DC—, DB — , DA--, 
che hanno dal D distanze eguali ordinatamente alle 
A, B, Ci si uniscano fra loro, ed avrassi il triangolo ri- 
chiesto. 


Pt'oposiziotie 34 . 

Dato il numero dei minuti , a meno dei quali si può 
avere con un istrumeuto la misura degli angoli occor- 
renti nella soluzione di una quistione , e le misure di 
questi angoli trovati con esso; trovare due quantità, tra 
le quali vi sia la richiesta nella quistione medesima ? 

Si chiami « l’errore, che si può commettere nel de- 
terminai'e la misura di ogni angolo; a',i',c',ecc. le mi- 
suro trovate degli angoli, che occorrono per isciogliere 
la quistione; ed a, b, c, ecc. oivlinatamente le vere mi- 
"sure dei medesimi angoli. Ed esprimasi colla funzione 
(p{a, b , c, ecc.) la vera quantità richiesta , e sarà 
<p (a', b', d , ecc) , quella trovata. 

Evidentemente le misure a, b, c, ecc. differiranno or- 
dinatamente dalle ed, V, d , ecc. al più di a., per cui 
saranno esse comprese tra le a'-t-a, o ! — «; V-\-», V — «; 
d et, d — a ; ecc. Quindi la (a, b, c, ecc. ) sarà 
compresa tra il più grande ed il più piccolo valore 
della <j> fa' i: **, ò' db •, d i; «, ecc.) combinando per 
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via di addizione o sottrazione !’«: b' , cf, 3cc. nei 

modi a ciò più favorevoli. 

Coronano. L’errore, che si commette nel ;'rendere 
la quantità ^ (a!, V, cf, ecc. ) in vece della <p{n, b, c, ecc.), 
sarà minore della diflercnza dei due anzidetti valori della 
ò'+a, c/±.oi, ecc.) 

OSSERVAZIONE QUINTA 

Nelle proposizioni che seguono, nelle quali pure come 
nelle antecetieuti occorreranno misure di angoli, si farà 
uso della bussola : essa generalmente manca del nonio , 
per cui non si possono conseguire le misure degli angoli, 
così approssimate alle vere , come si consèguiscono col 
grafometro. 

La bussola consta di un ago cédamitato mobile ed 
equilibiuto su di un perno fìsso nel centro di un cerchio 
graduato, il quale è in ima cassettina generalmente di le- 
gno e di figura parallelepipeda avente due facce laterali 
parallele a quel diametro del cerchio gi-aduato, che passa 
per la divisione segnata zero-, e ad una di queste facce vi è 
unito un traguardino od un cannocchiale od anco l’uno 
e l’altro, i quali possono rotare intorno ad un asse, die 
passa pel centro delia stessa faccia, alla quale sono uniti, 
ed è perpendicolare ad essa medesima : il tutto è posto 
su di un sostegno talmente costruito, che si può disporre 
il piano del cerchio graduato orizzontale , si può farlo 
rotare insieme alla cassettina di un grand’ angolo ed anco 
di un picdolo, mediante una vite di richiamo a ciò de- 
stinata. 1 

I.a proprietà principale alla quale si appoggia l’uso, 
che si fa della bussola nella geodesia elementare è , che 
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le direzioni dell’ago libero , quando sia in luoghi della 
snperfieie della terra non molto distanti l’un dall’ altro 
sono in piani verticali , che si possono considerare fra 
loro paralleli, qualora non vi siano materie cirt!Ostanti, 
che lo deviano, siccome è il ferro; dimodoché le direzioni, 
a seconda delle quali si dispone un ago magrtético libero 
ed equilibrato tal melile che riesca orizzontale, che sono 
quelle le quali si chiamano comunemente meridiani 
magnetici jiei luoghi stessi, ove è l’ago, si ritengono 
nelle operazioni ordinarie della geodesia elementare fra 
loro parallele. >■ 


' Pmposizione 35 . ‘ ■ >. 

Trovare la misura dell’ angolo fatto da nino ixrtta 
data sul terreno col meridiano magnetico corrispon- 
dente? ■•U •' ■■ !■ U'-. 1 

rettsa data sul terreno sia la -—A B — (fig. i3a). 

' Si prtnga la bussola in tal luogo, che la verticale pas- 
- sante pel centro del cerchio graduato, già ivi orizzon- 
tato, ahliia dal piano verticale, che passa per la retta 
'--A B- - una distanza eguale a quella , che l’ asse del 
' cannoccliiale o del traguardino ossia direttrice della vi- 
suale ha dal centro dello stesso cerchio graduato; indi, 
■si disponga il cannocchiale o traguardino talmente, che 
la lente o visiera obbiettiva cada da quella banda del 
'cerchio graduato, ove vi è la sua incisione segnata zero 
‘ossia o°: fatto ciò, si faccia rotare la custodia o cassct- 
'tina , finché riesca nel cannocchiale o traguardino la 
Inetta - -A B — , e si metta in libertà l’ago; e finalmente 
si osservi la misura dell’arco compi^eso tra lo zero del 
■ semicerchio graduato c la punta Nord dell’ago stesso, 
e questa sarà la misura ricliicsta. 
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] Per agevolare Tintelligenza del qui dichiarato, M e<l 
JV rappresentino le due differenti posizioni, che può 
avere la bussola, dopo le suindicate operazioni ; cioè le 
rette sn, sn esprimano le posizioni nelle quali si è fer- 
mato od è rimasto immobile l’ago libero, e propriamen- 
te re, n le sue estremità Nord ; Zj z esprimano quelle in- 
cisioni del semicerchio graduato , che sono contrasse- 
gnate o°, e le rette j^C, BD le direttrici delle visuali. 

Se la progressione crescente dei numeri scritti accanto 
delle incisioni. del cerchio sarà disposta pel verso zmn — , 
la misura cercata sarà la medesima dell’arco zmn per 
la stazione fatta in M, e quella del zvrnn per la stazione 
fatta in ; se in vece la detta progressione sarà fatfci 
, pel verso contrario zrn--, le misure richieste e t»rri- 
spondenti alle due antecedenti , saranno le stesse di 
quelle degli ardii zm, zfre; dimodoché ritenuta la pro- 
gressione dei numeri indicanti le differenti incisioni di- 
sposta pel secondo verso qui indicato, come supporremo 
,air occoirenza nel seguito, la misura cercata sarà (juella 
4ell’arco zrn, se si porrà la bussola come in M, e sai’à 
quella dell’aix;o ztn, se porrassi come in iV. 

Onde evitare gli errori, ai quali poti'ebbe dare origine 
. questa ambiguità, il miglior partito è quello di farsi un 
.disegno analogo a quello della Ggura (re), se si è posta la 
bussola come in I}I , ovvero a quello della (rei), se siasi 
, posta come in,iV ; e segnarvi sopra gli archi zrn, ztn 
colle rispettive misure scritte, ove sono le lettere r, f, 
giacché SI coll’ uno che coll’ altro di questi disegni ri- 
marrà individuata la misura trpyata , ed anco la posi- 
zione della retta — AB- - per rispetto al meridiano ' 

magnetico. _ 

Osservazione. Se col porre la bussola in due punti 
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della retta --//i?--, aventi l’un :ìt.T;ùt.o una di- 
stanza non maggiore di quella, che possono averei luo- 
ghi, nei quali converrà porla per c eguirc una medesima 
operazione, risultassero gli angoli fatti colla - 
dall’ago magnetico , o meridiani magnetici corrispon- 
denti ad essi, non eguali fra loro, si terrà essa per inesatta. 

Pì'oposìzione 36 . 

Trovare mediante la bussola l’angolo corapieso da 
due rette date sul terreno? 

Le due rette date sul terreno siano AB—, CD — 

(fig.i35). 

Si trovino gli angoli che esse fanno col mondiano 
magnetico, che nella loro differenza, avrassi l’angolo 
cercato. 

(■ 

Dimostrazione 

La retta MN esprima il meridiano magnetico: siansi 
misurati gli angoli ALN, C M N: evidentemente l’an- 
golo compreso dai prolungamenti delle AL, CM egua- 
glia l’eccesso dell’ A LN sai C MN. 

Osservazione. Per trovare l’angolo compreso da due 
rette , mediante la bussola, non è necessario , che l’ una 
retta »a accessibile, a chi è nell’altra, anzi neppure vi- 
sibile; basta che esse non siano in luoghi molto distanti 
l’ un dall’ altro. 

Proposizione 3']. 

Data sul tenone una linea spezzata composta di piti 
rette, trovare le misure degli angoli compresi da queste 
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ed anco quelle di esse, cioè ti'ovare le misure necessarie 
per poter cosbxiire una Ggura simile alla medesima li- 
nea spezzata? 

La linea spezzata, data sul terreno, sia la ABCDEFG-~ 
(fig. i34). 

Facendo stazione di bussola nei punti B,D,F ecc. si 
trovino gli angoli fatti dalle parti AB, BO, CD, DE\ 
E F, F G‘, ecc. della linea spezzata col meridiano ma- 
gnetico; indi quelli, che sono compresi dalle A B, B C\ 
BC, CD\ CD, DE', DE, EF; ecc. di essa medesima; 
e contemporaneamente alla determinazione dei primi di 
questi angoli si misurinole $ieme AB,BC,CD,DE, ecc., 
ed avransi tutti gli elementi necessari per costruire la 
figura richiesta. 

Quando la bussola fosse tale, da poter con essa misu- 
rare gli angoli con molta approssimazione , basterebbe 
misurare la sola parte AB , e trovare, oltre le misure 
degli angoli 'suddetti , quelle anco dei fatti col meridia- 
no magnetico dalle DB, D A-, F B, FD; ecc. , giacche 
con queste misure si potrebbero fissare le reciproclie 
posizioni di tutti i punti A, B, C, D, E, ere.' 

Osservatione I. le misure delle parti successive di 
una linea spezzata siano a, b, c, d, ecc. e quelle degli 
angoli , die esse fanno col meridiano magnetico , siano 
fl', b', A, zf, ecc. La lunghezza della retta avente i ter- 
mini comuni colla linea spezzitta sarà eguale , per la 
proposizione decima, alla radice quadrata della quantità 

(acos. -f- b cos. à'-f-ccos. A -\-d cos. (t ecc.)* 

-f- (a sen. a' -f- A sen. V-{- c sen. A -^-d sen. <P -f- ecc. )* ; 
e r angolo che essa retta fai-à collo stesso meridiano ma- 
gnetico, per la proposizione undecima, avrà per tangente 
(asen.n'+Aseii.f/+rscn.t^+ec.);(rtcos.a'+Acos.i/+ccos.</+ec.). 


Digitized by Google 



TRATTATO 


t 


a5o 

Analogamente si potrà trovarc sì la lunghezza ilio la 
posizione di una qualunque di quelle rette, die hanno i 
termini nei vertici di due angoli della linea spezzata. 
-Come pure , se la linea spezzata rappresentasse il con- 
torno di un poligono, si potrebbe trovare qrieUa espi-es- 
sione delle misure dei lati e degli tuigoli fatti da essi 
col meridiano magnetico corrispondente, che esprime 
l’ area del medesimo poligono; e che io qui non espongo, 
perchè riesce assai complicata. ' 

. Osservazione II. Quando si conoscano le misure delle 
parti rettilinee costituenti una linea spezzata, e gli angoli 
che esse fanno col cneridiano magnetico, coti somma fa- 
cilità si può costruire la figura , rappresentasite, la mede- 
sima analoga a quelle usate nelle proposiziqai dodicesi- 
ma, tredicesima , ecc. ; giaocliè fissato aUa tavola , sulla 
quale si vuole fare il disino richiesto, cpiel braccio del 
tacogonimetro , che h fisso al cerchio graduato. di esso , 
e mosso, successivamente l’altro in modo,d>e faccia cqI 
primo , angoli eguali a quelli , che sOnO fatti col meri- 
diano magnetico dalle pa!rti della linea spezzata, avransi 
altrettante i-ette, delie quali dovranno essere parti le 
rap|»T!sentanti le medésime della linea spezzata. 

Osservazione III. Egli è facile a concepire, che, se 
il numero dei lati o delle, parti di una. linea spezzata , 
fosse m, per detemiinare. la misui’à degli angoli compresi 


da esse colla regola esposti! qui , sopra,, oécorrérebheró' 


n 

2 


stazioni pel caso d’ n pari, ed — pel casp d’/j dispari, 

mentre col grafometro ne occon’errijbei'o n — i; quimli 
tutte le volte die si avrà una bussola munita di nonio , 
o che non occorrerà una grande approssimazione nella 
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misura degli angoli, converrà preferire, nella cleter|ni- 
nazionc di una linea spezzata composta di molte parti 
<!Onnle sono genéralmrate quelle delle strade e degli gn- 
«lamenti dèi fìiùni, ecc., la bussola'al grafometro, tanto 
pili che' anco con essa si possono determinare le posi- 
zioni di'puiiti e linee non appartenenti alla linea spez- 
zata, misurando gli angoli che fanrto col meridiano ma- 
gnetico le visuali dirette o|>|X)rtunamente ad essi da 
.punti della linea spezz'tita medesima. 

I' Ox.tervnzione IV. Dicendo qui sopra di fare stazione 
di bussola nei punti N,D, F, ecc;. [ler esempio nel li, si 
intende di situai'é la bussola sopirà di B in modo, die il 
centro del cerebior gradudto cada nella verticale corri- 
.spondente al punto B medesimo per Cui dirigendo il 
cannoccbiale od il traguaixlino ai punti A , C ,\e due 
visuali non cadono nei piani verticali corrispondenti 
alle rette B A, B C, ma liensl^in quelli , che corrispon- 
dono a due rette analoghe alle Am, Cm, come è facile 
a concepirsi; e percip non si tleterminanogli' angoli die 
fanno col meridiano magnetico le BA, BC, ma -sildiene 
ipielli , che sono fatti col medesimo meridiano dalle 
>Am, Cni\ e consegueptementesicbratmettoiiodueei^ori, 

•1 quali però sono generalmente ti'ascurabili pci' le ope- 
razioni ordinarie , e si {xissoiio anco evitare, facerulo, 
come si h detto al;principio!d«Ua soluzipnc della propo- 
sizione ti-entacin(|uesiina , con {lerdLta per tilti'q,di tein- • 

jK», come è evidente. t ! un 

» • . •. 'IV. l'.ci !. . 

< II. i ’ Proposizione 'iin : 

V . t ■ ' . -I \ ’ 

- Tnivare la retta, che passa per un punto dato sili 
suolo , e fa col meridiano magnetico corrispondente al 
luogo del medesimo punto un angolo ilato ? 
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Posta la bussola nd punto dato ed orizzontato il cei'^ 
cbio gi'aduato , si faccia rotare orizzontalmente fino a 
tanto, che l’ago magnetico , col solito diametro del se- 
micerchio, comprenda l’angolo dato; si fìssi al terreno 
una palina, la quale riesca visibile pel traguardino, che 
la retta, determinata da questa palina e dal punto dato, 
sarà evidentemente la richiesta. 

Osservazione. Se per due o pili punti , aventi l’ un 
dall’ altro la maggior distanza, che possono avere quelli 
nei quali bisognerà porre la bussola per eseguire una 
stessa operazione, si condurranno mediante una bussola 
altrettante rette faccenti coi meridiani magnetici corri- 
spondenti ad essi punti angoli eguali, e che esse non ri- 
sultino parallele fra loro, la bussola medesima si terrà 
per inesatta. 

Proposizione 3g. 

Trovare la retta, che passa per un punto dato sul ter- 
reno , e fa con una già data sul terreno med^imo un 
angolo dato P 

Il punto dato sia VA (fig. i35), e la retta pure data 
sia la — B C--: chiamisi m, la misura dell’angolo che 
deve fare la retta cercata colla -- B C~-\ e suppongasi 
espicsso colla retta MAI il meridiano magnetico corri- 
spondente al punto A. 

Si trovi la misura dell’angolo, fatto dalla retta — 
col meridiano magnetico cioè del B I M , e risulti essa 
n : fatto ciò, si determini la DA E, die fa col meridiano 
MA r angolo MA D avente per misura n — m, ovvei-o 
determinisi la FAK faccente l’angolo FAMdì una mi- 
sura eguale alla e le due rette DE , KF loddi- 

sferanno entrambe la proposta proposizione. 


\ 
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Dimostrazione 

Suppongansi prolungate le l'elte DE, KF sino in N, 

P punti della -- // B--. 

Evidentemente si ha 

MIP=zIND + DAM, MIP=zMAF—IPA, 
ossia TND=zMIP—DA M, IPA= MAF—MIP-, 
e però la misura dell’ IND sarà eguale ad n — (n — m) 
ovvero ad m, e quella dell’/P^ ad n+m — m ossia ad 
n; e conscguentemente le rette DE K F-- saranno 
le richieste. 

Corollario Se l’ angolo dato sarà retto , le due rette 
determinate^ che soddisfanno entrambe la proposizione, 
coincideranno in una; e questa sarà quella perpendico- 
lare alla - -B C--, che passa pel punto A dato. Così , 
se il medesimo angolo sarà zero , le medesime due rette 
coincideranno in una, la quale sarà quella parallela 
alla data --B C-- e che passerà per A punto dato. • 

Osservazione. Se. occorressero due rette fra loro pa- 
rallele, che dovessero passare per due punti dati, cioè 
l’una per uno e l’altra per l’altro, basterebbe fissare 
una retta, che passasse per uno dei punti dati, indi de- 
terminare, mediante la seconda parte del corollario 
anzi esposto, la sua parallela passante per l’altro 
punto dato. 

Proposizione 4o. 

Trovara una di quelle rette, che fanno con due date 
sul terreno gli angoli interni dalla stessa banda , che 
sono eguah fra loro, o che difieriscono di un angolo 
dato, o che l’uno sta all’altro come due numeri dati? 
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Le due lette date sul siiolq siano ^le — /4B — , — CD-- 
(lig. i 56 ). 

Si determini la misura dell’angolo compreso dalle 
due rette date; e si denomini essa a. ' 

Comincio dal primo caso. Da M punto qualunipie 
di una delle rette date, si tiri la MN, che faccia T an- 
golo fi d/iV eguale all’eccesso di un retto su di una’ 
metà dell’a; e questa M N, come <]ualunque sua parai- ' 
léla, sarà la richiesta,' quella cioè, che farà gli angoli' 
interni dalla stessa banda fra loro eguali. 

Di fatto, essendo a-\-B MN-^MND— i8o", si ha 

■ ' ' MNT)=ziSo°—a—BMN-, 

; ' .... I 

a siccome BMN per costruzione è eguale a go® -, co.sì, 

M?iD eguaglierà i8o° — « 90® 4- - > , cioè sarà an- 


ch’esso eguale a 90® , e però al fi M N. 



, Passo al secondo caso. I due angoli debbano differiie 
dell’angolo avente la misura b; cioè quello fatto colla 
fi per esempio debba Superare l’altro di b. 

Pel punto P qualunque della ~-AB~~ si tiri la 
retta PQ, che faccia l’angolo BPQ eguale ad un retto 
più una metà di b — a, cioè eguale ad un retto più una 
metà del b meno una metà dell’a; e questa sarà, come 
una qualsivoglia sua parallela, la retta richiesta in 
questo caso. 

Impercioccliè, si ha eguale a 180® — a — BPQ-, 
e però a 

180® — a — (90®-f-i 6-^-J a) ovvero a 90®^ — *a' — \b-, 
e consegueiitemcnle BPQ — PQD sarà eguale a 
90®-f-i ò — ìa — (90° — ; a — I b) cioè al à; 
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vale a dire l’nngolo QPB supera il PQD del l>, come 
si richiede in questo caso medesimo. > 

In teiio luogo, debba stare l’angolo formato dalla 
retta richiesta 'colla AB all’altro come i due numeri 
min. • <1 1 

I>al puntoli, qualunque ahch’esso òeì\& - - A B 
tirisi la S A'faccente l’angolo BS R eguale alla parte. 

tleir eccesso di due retti sull’angolo a, e questa 

m + n o > 'I 

come qualunque sua parallela, rappresenterà la retta 

cercata in terzo luogo. 

Evidentemente si hìì BSR-hS RD a :ni8o°, ossia 
S RD=ziSo° — a — BS R; per cui, essendosi fatto 

BSR=:-^liSo’‘~a), 

risulta SRD=z — - — (i8o® — a)-, 

' m-+-n ' ■ ' 

e conseguentemente sarà ’ ' • 

BS R Z S RD rs m : n , 

cioè la retta S R, come qualsivoglia sua parallela, sarà 
effettivaineute la qui cercata. 

OSSERVAZIONE SESTA 

Dalle poche proposizioni qui sciolte colla bussola, 

^ ognun vede, che con essa si potranno eseguire tutte le 
operazioni eseguibili col grafometro; e che eseguite con 
essa, si avrà il vantaggio di conoscere la posizione di 
una linea qualunque sul suolo rispetto ai quattro punti 
cardinali della terra, qualora già sia noto l’angolo 
compreso dal meridiano terrestre e magnetico, ed anco 
di poter disporre stando dovunque, rispetto ai medesimi 
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punti cardinali , i disegni delle fìgnre coiiterapliitc in 
campagna come sono ef&ttivanicnte queste medesime , 
vale a dii'e di poterli orientare; e questi sono i motivi 
principali per cui ad alcuni grafometri ed anco ad alr 
cuni squadri vi è unita una picciola bussola ; giacche 
osservato, e notato l’angolo , die fa una linea in cam- 
pagna col meridiano magnetico, facilmente si possono 
orientare tutte le altre collegate con essa. 

Terminerò finalmente questa parte facendo riflettere, 
che sebbene molte operazioni si possono eseguire e colla 
bussola e col grafometro ed alcune anco collo squadro 
e colle paline, non ostante in ciascuna di esse converrà 
preferire quello o quelli di questi strumenti , che sa- 
ranno i più idonei per eseguirla colla maggiore sempli- 
cità o meno inesattezza; dimodoché, quando si debba 
fare un lavoro di campagna composto di più opera- 
zioni parziali differenti le une dalle altre, ed abbiansl 
presenti, una bussola, un grafometro, ed uno squadro, 
converrà usare or Viinoor l’alti'odi questi medesimi 
strumenti. 


Digilized by Google 



ni CKunu:iiA EL£niÉ:xTAitii: 


25 ^ 


PARTE QUARTA 

DELLA TAVOLETTA PRKTOHIAWA 
E DELLE PROPOSIZIONI SCIOLTE CON ESSA 


Le principali operazioni, cbe sono occorse nelle so- 
luzioni delle proposizioni trattate sino ad ora, sono: in- 
tersecazioni di rette, costruzioni di rette eguali o inol- 
tiplìci o peurti aliquote di altre date o misurazioni effet- 
tive di linee, costruzioni di angoli retti o semiretti, mi- 
sure di angoli qualsivogliono , costruzioni d’angoli 
eguali a dati o di note misure, e misure di angoli fatti 
da più rette con una medesima individuata o con più 
fra loro parallele, come sono i meridiani magnetici dei 
luoghi non molto distanti l’un dall’altro: ora si do- 
vrebbe parlare di quelle proposizioni , nelle cui solu- 
zioni occorrono i disegni effettivi delle rette, che com- 
prendono angoli eguali ad angoli compresi da rette 
date sul terreno; ma siccome in queste proposizioni use- 
remo quello strumento, che si chiama twoletta preto- 
riana o semplicemente tavoletta, così faremo precedere 
ad esse alcune proposizioni relative a questo medesimo 
importantissimo strumento. 

La tavoletta pretoriana si può considerare composta 
di tre parti, che sono: lo specchio, il telajo ed il soste- 
gno. Il telajo ed il sostegno sono così formati , che lo 
specchio si può disporre orizzontale, e senza alterare 
questa sua orizzontahtà, si può movere in tre maniere 
diffèienti, cioè intorno ad un asse verticale, e secondo 

n 
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due rette perpendicolari l’una aH’edtra, le quali sup- 
porranno, come il sono generalmente, parallele ai lati 
dello specchio medesimo, che è di figura rettangola; e 
questi tre movimenti si possono produrre, almeno in 
una delle tavolette del nostro gabinetto, grandi ed anco 
picciolissimi. 

Quando si adopera la tavoletta pretoriana si hanno 
con essa, la diottra, il tinangolo col rispettivo pendolino 
o fìlo a piombo, la livelletta, una cosi detta busta com- 
pleta di compassi, la scala ticonìca o geometrica o delle 
parti eguali, oltre l’ago, le paline grandi e picdole, le 
canne o la catena coi rispettivi chiodi o pinoli. 

Faremo qui un cenno della livelletta, e della diottra; 
e poscia esporremo varia proposizioni relative, alcune 
alla semplice tavedetta pretoriana , e le altre alla scala 
ticonica. 

Proposizione i. 

Scoprire se una livelletta sia rettificata, cioè se la 
base sia orizzontale, quando il punto di mezzo della 
faccia superiore della bolla di aria si fermi nel punto 
di mezzo della apertura dell» custodia? 

Disposto lo specchio, cioè la sua faccia superiore, 
pressoché orizzontale, vi si ponga sopra la livelletta; e 
se il punto di mezzo della faccia superiore della bolla 
d’aria non si ferma in quello di mezzo della apertura 
della custodia, si abbassi lo specchio da quella banda 
verso cui si move od inclina la bolla stessa, fino a che 
rimanga essa nel mezzo della apertura della custodia 
medesima: fatto ciò, si segni nello specchio Iti posizione 
della baise della livelletta, indi si capovolga cioè si 
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ponga un suo capo dove vi era l’altro; che se in questa 
nuova posizione la bolla d’ aria si fermerà ancora nel 
mezzo della detta apertura o (Incstrina, la livelletta sarà 
esatta ossia rettificata. 

Dimostrazione 

In entrambe le posizioni qui date alla livelletta, la 
bolla d’aria occupa nel tubo, lo stesso identico luogo, 
per cui la bfise di essa , se non sarà orizzontale , farà 
coll’orizzonte corrispondente angoli eguali fra loro, 
o ciò che è lo stesso, le due verticali passanti per la 
stessa identica estremità della base della livelletta, con- 
siderata nelle medesime due posizioni datele, compren- 
deranno colla base ste^a angoli anch’essi eguali fra 
loro, e conseguentemente anco con quella poraione 
della superfìcie dello specchio, che è al contatto di essa 
base. Ma siccome queste medesime due verticali sono 
parallele fra loro, ed i due anzidetti angoli eguali sono 
loro interni dalla medesima banda, e però entrambi 
ietti; così la detta porzione della superficie dello spec- 
chio e per conseguenza la base stessa della livelletta, 
essendo perpendicolare alle verticali corrispondenti, 
631*0 orizzontale: quindi la livelletta sarà rettificata. 


OSSERVAZIONE PRIMA 

Siccome è grande l’uso, che si fa della livelletta nelle 
operazioni geodetiche, che si eseguiscono colla tavoletta 
pretoriana; così credo bliàc di far qui vedere, come ret- 
tificarne una di costruzione ordinaria. 

La ab (fig. i3^) esprima la base della livelletta, cd 
la custodia del tubo nel quale vi è la bolla d’aria, r la 
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caviglietta intorno <aii può rotare la custodia medesi- 
ma, n la vite mediante la quale si può produrre questa 
medesima rotazione, ed una molla compressa dalla 
custodia contro la base. - 

Si ponga la livelletta su di una riga MN, di cui sì 
possa alzare ed abbassare l’estremità N, facendola ro- 
tare intorno la M-, indi si abbassi effettivamente o si 
alzi questa medesima riga, fino a ebe la bolla d’aria 
si fermi nel mezzo della apertura m, e ciò accada per 
esempio avendo la riga la posizione MN', si riponga 
sulla medesima riga la livelletta capovolta, come si è 
detto sopra, e di nuovo si alzi o si abbassi la riga , fin- 
ché la bolla d’aria si fermi nel mezzo della stessa fine- 
strina, e questo accada, quando la riga abbia la posi- 
zione MP: fatto ciò, si fissi l’estremità iV della riga al 
punto Q di mezzo dell’arco NP, vi si ponga sopra la li- 
velletta, e si allunghi o si accorci la vite n di tanto, che 
la bolla d’aria si fermi nel mezzo della finestrina m, e 
con ciò la livelletta sarà rettificata. Poiché, essendo l’ac- 
clivitìi della MN eguale alla declività della MP, la 
che divide l’angolo NMP in due parti eguali, 
sarà orizzontale. 


Proposizione 3. 

Orizzontare lo specchio della tavoletta pretoriana? 

Si ponga la livelletta sullo specchio, e si facciano 
accadere i movimenti necessari per orizzontare la base , 
di essa; si riponga la livelletta sullo specchio medesimo 
in una direzione non parallela alla prima, anzi, se si 
può, perpendicolarmente a questa; e si facciano succe- 
dci-e quegli altri movimenti tra le patti della tavoletta. 
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olle sono necessari per orizzontare la base della livel- 
letta in quest’ altra situazione, senza punto alterare 
l’orizzontalità già. conseguita nell’altro verso; e lo spec- 
chio risulterà orizzontato. 

f * " * 

, Dimostrazione 

• . • ■ . , ì . 

Per un medesimo punto dello specchio si immaginino 
due rette parallele, la prima alla prima posizione della li- 
velletta e la seconda all’altra : queste due rette saranno 
orizzontali, perchè tali sono le dotte loro parallele. Si im- 
magini per questo medesimo punto dello specchio la rctUi 
verticale; questa sarà perpendicolare alle dette orizzonti- 
li, e però al piano loro, che è il medesimo piano dello spec- 
chio ; e reciprocamente questo sarà perpendicolai-e alla 
medesima verticale e conseguentmiente orizzontale; come 
si è dichiarato. ! ( 

Proposizione 3. 

Quali sono i movimenti particolari, clic si debbono 
produrre nelle parti della tavoletta pretoriana, per di- 
sporre il suo specchio orizzontale? 

In alcune tavolette si dispone lo specchio orizzontale 
mediante un doppio ginocchio, in al^re con tre viti di 
pressione, ed in alcune con quattro; qui contempleremo 
i movimenti richiesti per ognuna di queste dilTerenti 
costruzioni; e cominceremo dalla prima. , 

Il rettangolo AB CD (fig. i5(S) posto sul sostegno, e 
già disposto a occhio orizzxmtale, esprima lo speccWo, 
e le rette E F, GII siano le sezioni fatte allo specchio 
medesimo da due piani perpendicolari agli assi de’ ma- 
schi delle due viti , mediante le quali si vuole orizzon- 
tarlo esattamente; e; propriamente la EF sì» quella nel 
piano perpendicolare al maschio della vite più prossima 
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allo specclùo , la quale è supposta , come lo è general- 
mente, parallela allo speccliìo medesimo. 

Si ponga la livelletta sullo specchio secondo una pa- 
rallela alla GH, e si faccia esso rotare intorno la vite 
perpendicolare alla retta GII medesima, finché la bolla 
d’aria si fermi nel mezzo della finestrella della custodia, 
ed ivi si fissi ; indi si ponga la livelletta sullo specchio 
medesimo parallelamente alla EF, e rotisi la vite avente 
l’asse perpendicolare alla FE medesima di tanto, che 
la bolla d’aria ritorni di nuovo a fermarsi nel mezzo 
anzidetto; e con ciò lo specchio sarà orizzontato, essen- 
dovi in esso rette orizzontali non parallele fra loro. 

Passo a contemplare i movimenti , quando si debba 
orizzontare lo specchio con tre viti , che è ciò che ha 
luogo in quasi tutte le tavolette attualmente in uso. 

ABCD(T\^. iSq) esprima lo specchio; Z?, £, jP, i punti 
di esso presso a poco corrispondenti alle tie viti , e G 
quello che corrisponde alla caviglia ossia alla noce. Per le 
ordinarie costruzioni i tre punti sono circa ver- 

tici di un triangolo equilatero, e G il centro di esso. . 

Si ponga sullo specchio la livelletta parallelamente 
alla retta — DE — , si avanzi una delle viti corrispon- 
denti ai punti D, E<, e si retroceda l’altra, ed entrambe 
di tanto, che la bolla d’aria si ferrai nel mezzo suddetto; 
indi si ponga la livelletta medesima sullo specchio pa- 
rallelamente alla — FG—, e si movano le viti corri- 
spondenti ai punti F, G, finché la bolla fermisi nel 
mezzo anzidetto cioè della finestiàna della custodia, e lo 
specchio sai'à evidentemente orizzontato. 

L’ avanzamento od il retrocedimentò della vite cor- 
rispondente al punto G dev’esse/-e prossimamente un 
terzo di quello della corrispondetite all’^ mossa con- 
temporaneamente. ' ' 
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In ultimo patio a iciogliere la proposizione propo- 
sta, per quelle tavolette i cui specchj si orizzontano 
mediante quattro viti di pressione, situate generalmente 
ai vertici di un quadrato. 

Il rettangolo AB CD (fig. i4o) esprima lo speccliio: 
E, F, G, H i quattro punti corrispondenti agli assi 
delle quattro viti, ed / equidistante da essi, sia l’asse 
del gambo della noce, il quale col guscio ritiene il te- 
lajo ed anco lo speccliio uniti al sostegno. 

Pongasi la livelletta sullo specchio parallelamente 
alla --IIF — , e coll’ allungate una delle viti H, F ed 
accorciare l’altra, si faccia, che la bolla d’aria si fermi 
nel mezzo della (ìnestrinà della custodia; indi si situi 
la livelletta medesima sullo specchio parallelamente 
alla EG, e coll’allungare l’una ed accorciare l’altra 
delle viti corrispondenti ai putiti E, G eA opportuna^ 
mente anco la caviglia, affinchè non rimangano in h'- 
bertà o slegate le pai-ti della tavoletta, facciasi, clic la 
bolla si fermi nel mezzo anzidetto; che in tale situazione 
lo specchio sarà orizzontato. 

Osservazione. Sebbene accada, nelle tavolette ben 
costrutte, che dopo le operazioni suindicate, lo specchio 
risulti effettivamente orizzontale, non ostante, dopo la 
seconda operazione, sarà bene riprovare se non siasi al- 
terato l’orizzontamento conseguito colla prima; e nel 
caso che ciò sia accaduto, rimetterlo mediante piccioli 
movimenti delle due viti già toccate, usando anco le 
altre, se occorrono. 

Pwposiùone 4- 

Scoprìi-e , se i traguardi di una diottra siano nello 
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stesso piano ; e se questo sia verticale, quando sia oriz- 
zontale quello, sul quale è posta la diottra? 

Si sospenda una lunga funicella a piombo, ed a qual- 
che distanza di essa si collochi la tavoletta ; si orizzonti 
ivi lo specchio, e vi si ponga sopra la diottra e talmen- 
te che pei Suoi traguardi riesca visibile un punto della 
sospesa funicella: se questa riescirà visibile in tutta l’e- 
stensione dei traguardi e dei fili corrispondenti della 
diottra , i traguardi ed i fili stessi saranno in un mede- 
simo piano, e questo sarà verticale. 

La verità di questa soluzione è manifesta per l’ espo- 
sto nella dimostrazione della proposizione prima della 
seconda parte. 

Osservazione- Analogamente a ciò che si è qui fatto 
per isciogliere la proposta proposizione, si potrà fare 
per una diottra a cannocchiale, onde scoprire, se l’asse 
del suo cannocchiale si mova in un piano, e se questo sia 
verticale, quando sia orizzontale la base della diottra me- 
desima; come pure per iscoprire, se vi è l’analoga pro- 
prietà in una di quelle diottre, che si usano sdle volte 
nelle o|>erazioni geotletiche, che occorrono per le mon- 
tagne, abbiano esse i piccioli Iraguardini ovvero il filo 
che unisce le punte delle due palette ordinarie. 

Proposizione 5 . 

Scoprire, se il piano verticale dei traguardi di una 
diottra passi pel lato smussato della base di essa, cioè 
per la direttrice della matita? 

Si fissi un piano orizzontale, la cui lunghezza sia di 
qualche cosa minore della distanza delle due palette 
della diottra a sperimentarsi; yi si ponga sopra la diot- 
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tra medesima, e si facciano fissare al terreno una o due 
paline visibili lungo quelle parti' dei traguardi, cbe sono 
le pib lontane dalla base della diottra; si segni sul 
piano stesso il luogo occupato dalla base della diottra 
e pai’ticolarmente il luogo del suo lato smussato; indi 
si roti la diottra talmente, che il piano del medesimo 
lato smussato occupi sul piano orizzontale il luogo, cbe 
occupava prima, e che le palette risultino sotto la base 
della diottra stessa , conservando verso le paline quel 
capo della diottra, cbe vi era diretto nella prima posi- 
zione; e poi si osservi pei medesimi punti anzidetti dei 
traguardi, se riescano visibib le paline conficcate nel 
terreno; cbe avendo ciò luogo, il piano dei traguardi 
passerà evidentemente pel lato smussato della base della 
diottra ossia direttrice della matita, e sarà anco verticale, 
essendo orizzontale quellò della base della stessa diottra. 

Osservazione. Se la diottra- fosse a cannocchiale, 
converi-ebbe fissare orizzontalmente, in vece di un pia- 
no, due aste, essendovi nel mezzo della base della diot- 
tra il sostegno dd cannocchiale medesimo^ ma nel re- 
sto, si potrà seguire l’ordine qui sopra indicato per la 
diottra a palette ordinarie; per quest’ultima però vi è il 
vantaggio, che il piano orizzontale occorrente potrà 
essere lo stesso specchio della tavoletta, appoggiando la 
diottra a traverso i lati di un suo angolo, quando la sua 
larghezza sia maggiore della distanza delle due palette. 

.OSSERVAZIONE SECONDA 

■O . 

H così detto triangolo consiste in due aste AB, B D 
(fig. i4i) unite invariabilmente l’una all’altra, ed aventi 
la AB la tacca m nel punto di mezzo dello spigolo AE, 
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e la Z> C il fuoro cilindrico n , il cui asse prolungato 
passa per la tacca m, ed è perpendicolare alla faccia /iJÌ 
deUa prima. Quest*|iiltima faccia dell’asta AEBC h 
quella, die si chiamerà base del triangolo medesimo. 

OSSERVAZIONE TERZA 

Due punti l’uno nello specchio orizzontato della ta- 
voletta e l’altro sul terreno, i quali siano nella stessa 
verticale, si chiameranno punti corrispondenti cioè 
l’uno corrispondente all’altro. 

Proposiùone 6 . 

Dato un punto nello specchio già orizzontato della 
tavoletta, trovare il corrispondente sul terreno; e reci- 
procamente dato un punto sul terreno sottoposto allo 
specchio, trovare il corrispondente nello specchio me- 
desimo? 

Si ponga la base del triangolo sullo specchio, ed in 
modo, che il punto m coindda col dato nello specchio 
medesimo; e daU’n si cali il filo a piombo sul terreno , 
che nel luogo del vertice del piombino si avrà evidente- 
mente il punto sol terreno corrispondente al dato nello 
specchio. Reciprocamente, per trovare nello specchio' il 
punto corrispondente al dato sul terreno sottoposto, si 
appoggi la base del triangolo nello specchio, e si faccia 
movere, finché il vertice del piombino attaccato in n 
cada sul punto medesimo dato sul terreno, che il punto 
' dello specchio, nel quale sarà Vm del triangolo, quando 
esso avrà questa posizione, sarà manifestamente il cor- 
rispondente al dato sul tm'reno, cioè il richiesto in se- 
condo luogo. 
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Proposizione ■ 7 . 

Trovare quel punto dello specchio della tavoletta, 
già orizzontato, dove esso è incontrato dall’asse intorno 
cui rota, supposto impediti tutti gli altri movimenti 
tra le parti della tavoletta e lo specchio orizzontato? 

Il rettangolo AB CD (fig. 142) esprima Io specchio 
già orizzontato , ossia esprima, come supporremo taci- 
tamente anco nel seguito , un foglio di carta disteso ed 
attaccato sullo specchio medesimo. 

Si adatti la diottra cioè la sua base lungo la retta et, 
disegnata nello specchio, e si facciano fissare al terreno 
due paline, che siano visibili pei suoi traguardi : si fac- 
cia rotare lo specchio pel verso ADC--, e nella nuova 
posizione vi si adatti la diottra per modo, che riescano 
nei traguardi di nuovo le dtie paline fissate al terreno, 
e secondando la direttiice della matita, si segni 'l’anda- 
mento n/n di essa: si faccia un Altro movimento ana- 
logo all’antecedente, e si determini la rs, come si è de- 
terminata la mn: fatto ciò, trovinsi le ca, ha, che se- 
gano pel mezzo, la prima l’angolo ecm, e la seconda il 
ebs, e si estendano sino ad incontrarsi, che a loro 
punto comune, e centro per conseguenza della circon- 
ferenza toccante le rette --e/--, --n/n--, --rf — , 
sarà il richiesto; cioè quel punto dello specchio, dove 
esso sarà incontrato dal suo asse di rotazione. 

Dimostrazione 

L’asse di rotazione dello specchio, essendo una retta 
verticale immobile nello sj/azio, la suA distanza , dal 
piano vei'ticala individuato dalle due paline fissate al 
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terreno^ sarà rimasta la stessa nelle tre difierenti posi- 
zioni date allo specchio; per cui le distanze dell’asse 
medesimo dalle tre rette rs, nm, et saranno eguali fra 
loro, e conseguentemente il punto d’incontro dello 
specchio coll’asse di rotazione, sarà equidistante dalle 
tre rette rs, nm, et determinate. Quindi sarà esso Va, 
che è il centro del cerchio toccante a queste medesime 
rette, e però equidistante da esse. 

Osservazione I. Se le ti’e rette rs, nm, et passassero 
per im medesimo punto, sai'cbbe questo il cercato me- 
desimo. 

Osservazione IL Siccome in generale sono quattro 
le circonferenze, che possono essere toccanti le stesse 
tre rette, così converrà scegliere le tre rs, nm, et in 
modo, di sapere da qual banda di esse sia il punto cer- 
cato; giacche per una siffatta scelta, il medesimo punto 
cercato, non potrà essere che il centro di quella cir- 
conferenza, che toccherà le tre rette rs, nm, et da 
queste loro bande, per cui sarà esso , immediatamente 
individuato. , 

Osservazione ///..Quando la tavoletta pretoriana 
sia ben costruita, la soluzione più semplice di questa 
proposizione si conseguirà col triangolo mediante l’espo- 
sto nella seconda parte della proposizione precedente; 
giacché l’asse di rotazione dello speccliio sarà la retta 
verticale, che passerà pel centro della noce della mede- 
sima tavoletta. 


osservazione quarta 

Cretlo bene di non aspettare oltre ad avvertire, che 
una delle proprietà essenziali per una diottiti è di avere 
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rettilineo quello spigolo della sua base, lungo il quale 
si scorre colla matita, volendo avere nello specchio le 
tracce delle operazioni, che con essa si eseguiscono, il 
quale è generalmente smussato, e chiamasi direttrice 
della matita, o linea Jiduciale, e che comunemente si 
scopre se vi è o no questa sua proprietà col metodo se- 
guente. 

Si tracci in un piano secondando lo spigolo AD a 
sperimentarsi della (fig. i45) base della diot- 
tra, una linea, e questa sia A mD', indi si mova in 
modo la diottra stessa, che i punti A, B, C, D cadano 
ordinatamente nei D, F, E, A, e traccisi un’altra li- 
nea secondando il medesimo spigolo; se quest’ ultima 
linea non coinciderà colla ArnD, lo spigolo usato per 
ti-acciarle entrambe non sarà rettilineo; se poi esse coin- 
cideranno , probabilissimamente lo spigolo medesimo 
sarà rettilineo. 

Per evitare quest’ ultima ambiguità, da alcuni si 
scopre se avvi o no la medesima proprietà in quest’ al- 
tra maniera. Disegnata la linea nominata AmD, si 
i-oti la base della diottra intorno la veiX&AD talmente, 
che la sua faccia dianzi superiore sì appoggi al piano 
--EC--, e segnatamente che i suoi punti, i quali 
dianzi erano al contatto dei termini A, D della linea 
A mD, ora siano in rette passanti per questi medesimi 
punti e perpendicolari al piano - -E C-~; indi secon- 
dando lo spigolo in quistione , si segni una linea nel 
piano ~-EC~- medesimo: se questa non coinciderà 
colla AmD, lo spigolo usato non sarà rettilineo, ma se 
essa coinciderà, lo spigolo medesimo assolutamente sarà 
rettilineo. 
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Proposizione 8 . 

Quali sono i movimenti, ai quali si debbono sotto- 
porre le parti della tavoletta, perchè un punto del suo 
specchio già orizzontato, passi ad essere il corrispon- 
dente di un punto individuato sul terreno sottoposto 
allo specchio medesimo, supposto ciò possibile, senza 
smoveie il sostegno della tavoletta stessa? 

Il rettangolo Ci? (fig. 1 44) esprima lo specchio 
nella sua posizione fissata ed a il punto dato in esso. 

Si trovi l’jr punto corrispondente all’individuato sul 
terieno , e VE comune allo stesso speccliio ed al suo 
asse di rotazione nella {Mjsizione data, e tutto ciò si 
faccia col triangolo. Si tiri la retta am-- parallela alla 
AB, e si estenda sino ad incontiure l'arco - -xn-- de- 
scritto col centro E ed alla distanza Ex', indi si faccia 
scorrere lo specchio parallelamente alla AB e Aa A 
verso fi di am-, e poi facciasi rotare deil’angolo mEx 
pel verso ABC--', e con ciò evidentemente il punto a 
passerà nel luogo, che era occupato dall’x, cioè ad es- 
sere il corrispondente del dato sul terreno: oppure, si 
tiri la a nj -- parallela alla AB, e la raralla AD-, e 
facciasi movere lo specchio pel verso AB Ai ar, indi 
pel verso DA di rn, e poscia facciasi rotare pel verso 
ABC-- dell’angolo nEx, che lo stesso punto a, dopo 
questi tre movimenti , troverassi manifestamente nella 
verticale passante pel punto individuato sul terreno. 

Osservazione /. Per individuare un punto sul ter- 
reno sottoposto alla tavoletta, come anco al grafo- 
metro, si suol fissare in esso un paletto, o pinolo, o 
cavicchio. ■ , 


\ 
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Osservazione li. Se si facesse rotare lo specchio pel 
venoABC — dell'angolo aEs compreso dalle rette 
E a, Es, ove s è il punto comune alla retta xs paral- 
lela alla BA ed all’arco as descritto centrando in E 
e col raggio Ea\ e poi si facesse scorrere parallela- 
mente alla A B ài sx, rimarrebbe pure sciolta la pro- 
posta proposizione. Anzi, si potrebbe far passare il 
punto a nel luogo dell’s', rotando lo specchio pel verso 
ADC-- dell’angolo supplemento dell’ai'j. Come 
nella soluzione esposta sopra, traslocato che siasi il 
punto a in m, si potrebbe passarlo nel luogo primitivo 
deU’ar, facendo rotare lo specchio pel verso ADC ài 
un angolo eguale al supplemento àeMÌ m E x. 

Osservazione III. Se i punti a, x avessero distanze 
eguali diill’f', mediante una sola rotazione eguale al- 
l’angolo compreso dalle rette passanti paressi e per VE, 
Va passerebbe nel luogo primitivo dell’.r. Così se i me- 
desimi due punti fossero in una retta parallela ad un 
dei lembi dello specchio , si potrebbe sciogliere la pro- 
posta proposizione mediante un semplice moto di tra- 
slazione fatto parallelamente a questo lembo: [ciò è per 
sè evidente. 

Osservazione IV^. Accade spesse volte di dover iscio- 
gliere la medesima qui esposta proposizione coUa condi- 
zione , che le rette disegnate nello specchio, si movano, 
conservandosi parallele a sè stesse. 

Rappresenti b il punto dato nello specchio , ed j il 
corrispondente di quello dato sul teiTeno. 

Si immaginino le rette b /,j^/ parallele alle AB, AD-, 
si faccia scorrere lo specchio parallelamente alla AB ài 
bf ed alla AD di /y, e sarà sciolta evidentemente la 
detta quistione. 
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A proposito di questa osservazione credo bene di av- 
vertire, che nella pratica , allorché si dice di fai* succe- 
dere quei movimenti nelle parti di una tavoletta, perchè 
il suo specchio già orizzontato passi in quella posizione, 
che esso avrebbe, facendo percorrere a tutti i suoi punti 
rette eguali e parallele alla by, si intende di far succe- 
dei*e i medesimi due movimenti fatti qui sopra. 

Proposizione g. 

Quali movimenti si debbano far succedere nelle parti 
di una tavoletta pretoriana , senza movere il sostegno , 
alTinchè un punto individuato di una retta disegnata 
nello specchio orizzontato , ritorni dove è attualmente , 
e la retta alla quale esso appartiene , si diriga ad un 
punto dato sul terreno, cioè si diriga alla verticale, che 
passa per questo punto situato a qualche distanza dal 
luogo della tavoletta ? 

Il rettangolo AB CD (fig. i^^), come nelle proposi- 
zioni antecedenti , esprima lo specchio della tavoletta , 
la ab la retta disegnata in esso , ed a il punto indivi- 
duato di questa. 

Si tracci la ac diretta al punto dato sul terreno, tro- 
visi il punto £ analogo all’ E trovato nella proposizione 
antecedente , si descriva l’ arco à d col centro E e tale , 
che l’angolo aEd eguagli il bac-, si tiri la retta ed pa- 
rallela alla AB e la a e alla AD\ fatto ciò, facciasi scor- 
rere lo specchio pel verso DA di a e, e pel verso AB òi 
ed, indi si roti dell’angolo aEd per il verso A D C — , 
die il punto a sarà ricondotto dove era prima di questi 
movimenti, e la retta ab dirigerassi al punto dato sid 
terreno. 


> 
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Dimostrazione 

Si immagini condotta la df parallela alla a h. 

Egli è facile il concepire , che dopo i primi due mo- 
vimenti la retta a b sarà nel luogo attuale della df, e 
che alla fine del terzo avrà il termine a dov’ è presente- 
mente, e farà colla a E \xn angolo eguale aOìfdE. Ma 
quest’ angolo è eguale al ^ n f , e però alla somma dei 
due naE, nE a ossia degli na E, b ac, cioè al c a ; 
adunque alla fine dei tre movimenti suddetti essa avrà 
il punto a, ove è attualmente , e cadrà secondo la pre- 
sente posizione della ac, e conseguentemente sarà diret- 
ta al punto dato sul terreno; come si è dichiarato. 

Osservazione. Se la retta data nello speccluo fosse la 
a c, e quella diretta al punto dato sul terreno risultasse 
la a b: descritto l’arco ad' col centro E e tale, die l’an- 
golo aE df eguagliasse ì\ cab , e condotte le rette a ef, 
e' d! parallele alle A D, D C: fatto scorrere lo specchio 
parallelamente alle AD, Z)Crispettivamentedi ae'jc'ii', 
indi rotare dell’angolo d' E n ossia cab, il punto a ri- 
tornerebbe, ove è presentemente, e la retta ac coincide- 
rebbe colla attuale ab, e conseguentemente si dirige- 
rebbe al punto dato sul terreno. 

Si supponga condotta la d' n' f parallela alla a c. 

Evidentemente, dopo i due primi movimenti la retta 
a c sarebbe nel luogo attuale della d' n'f , ed alla fine 
del terzo avrebbe il termine a precisamente nel suo po- 
sto attuale , e farebbe colla a E un angolo eguale al- 
Vf d' E’, e però coinciderebbe colla ab diretta al punto 
dato sul terreno , per essere l’ angolo b A E eguale al 
caE meno H cab ossia all’^ n' E meno V aE d', e 
jier conseguenza ali’y' cJ E. 

i8 
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Pr'oposizioìie io. 

Quali sono i movimenti , che si debbano fai' succede- 
re nelle parti superiori di una tavoletta pretoriana, ac- 
ciocché un punto individuato di una retta disegnata nello 
specchio di essa , passi ad essere il corrispondente di un 
dato sul terreno sottoposto, e la retta medesima si diriga 
ad un punto dato sul terreno a qualche distanza dal 
luogo della tavoletta stessa? 

ABCD (fig. i46) esprima lo speechio, ai la retta 
segnata in esso , ed a il punto individuato di questa. Si 
chiami M il punto dato sul terreno sottoposto allo spec- 
chio, ed R l’altro pure dato sul terreno ed al quale do- 
vrà dirigerei \a ab dopo i movimenti richiesti. 

Si trovi m punto corrispondente all’ M nella attuale 
posizione dello specchio, traccisi la mrper diritto al punto 
/?, e col centro E , ove lo specchio è incontrato attual- 
mente dal suo asse di rotazione, si descriva l’arco mà, 
sul (piale insista l’ angolo mEd eguale a ipiello com- 
preso dalle ab--, m r — , e si conduca la retta ae pa- 
rallela alla A B eia de alla DA : fatto od almeno im- 
maginato ciò, facciasi scorrere lo specchio pel verso 
A B ài a e, e pel verso A D ài ed, indi retare dell’ an- 
golo mEd per il verso AD C--\ che il punto a pas- 
serà ad essere il corrispondente dell’ /)/ , e la retta a b 
dirigerassi al punto R. 

Dimostrazione 

Si supponga condotta la retta dh pai'allela alla a b. 

Evidentemente, alla Gne dei due primi movimenti la 
retta ab sarà nel luogo attuale della dh,eà alla Gne 
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del tei'zo essa avrà il punto a , che sarà il corrispon- 
dente delibi/ ossia nel luogo primitivo dell’ ni, e farà 
un angolo eguale all’ hd E colla attriale posizione della 
mE. Quindi per essere l’angolo omE eguale all’Ao E 
meno il dE m, e Yhdo all’/i o E meno il dho(e pei-ò 
Moni E eguale all’ A d o ; arrivato che sarà il punto a 
della ah stessa ad essere il corrispondente dell’ M, coin- 
cidendo essa colla primitiva posizione della «ir, sarà di- 
retta al punto R-, siccome si è dicliiarato. 

Prvposizione 1 1 . 

Data nello specchio di una tavoletta una rett i ter- 
minata, un punto sul terreno sottoposto al medesimo, 
etl una retta sul terreno talmente situata , che il piano 
verticale passante per essa seghi lo specchio già orizzon- 
tato ; indicale i movimenti , che si debbano far succe- 
dere nei pezzi del telajo, perchè un termine individuato 
della retta data nello specchio passi ad essere il corri- 
spondente del dato sul terreno sottoposto; e l’ altro ter- 
mine di questa medesima retta passi nel piano verticale 
anzidetto ? 

La ab (fig. i47 Tav. XI) esprima la retta data nello 
specclno^ B C D orizzontato , \a c d la linea comune 
allo specchio ed al piano verticale, che passa per la retta 
data sul terreno , ed /w il punto dove lo specchio med(^- 
simo nella attuale sua posizione è incontrato dalla ver- 
ticale corrispondente iil punto individuato sul terreno 
sottoposto, cioè quello nel quale, dopo i movimenti li- 
chiesti, dovrà essere il termine a della retta a b. 

Si determinino le m n, in h eguali alla a b, descriva:,! 
l’arco mj", facendo centro in E punto analogo aU’L’ 
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delle due figure anteredenti , e tale che T angolo fEm 
eguagli il i f n , e tirisi \a f g parallela alla A li e\a ag 
alla A D ; indi si faccia scorrere lo specchio pel verso 
D A ài Hge per V A B di gf, e poi rotare dell’ angolo 
fE m per il verso A D C-; che in fine la retta a b sarà 
nel luogo attuale della m n. Così, costruiscasi l’ angolo 
mEu eguale al bth, si conducano le rette w, av paral- 
lele alle CD, DA, e. si faccia scorrere lo specchio pel 
verso AD di a V, pel DC di vu, indi rotare dell’angolo 
uEm per il verso ABC — , e la medesima retta ab 
passerà nel presente luogo della m h. 

Osservazione. Non do la dimostrazione della solu- 
zione qui esposta , perchè essa sareblie una ripetizione 
di quella data per la soluzione della proposizione ante- 
cedente; e fo in vece riflettere, che ho preferito per que- 
ste ultime tre proposizioni le soluzioni esposte a quelle 
che diedi in altra occasione , perchè sono esse più sem- 
plici di quelle ed anco più facili a concepirsi dai giovani. 

OSSERVAZIONE QUINTA 

Le proposizioni sin qui esposte si debbono conoscere 
dal Geodeta in maniera di valersi di esse , senza punto 
pensarvi , per conseguire francamente qualsivoglia mo- 
vimento dello specchio; giacché i tentativi oltreché ri- 
tardano le operazioni, generalmente danneggiano la 
tavoletta. 

Ora passerò ad esporre alcune proposizioni relative 
agli accidenti, che avrebbero luogo nella determina- 
zione degli angoli colla tavoletta, se non si orizzontasse 
lo specchio di essa , e dalle quali emerge se non la ne- 
cessità certo la convenienza di orizzontarlo. 
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Proposizione 12 . 

Dato Tangolo che fa lo specchio di una tavoletta pi-e- 
toriana coll’ oriezonte , quello compreso da due visuali 
dirette orizzontalmente secondo i traguardi della diottra 
posta sopra di esso convenientemente, non che l’angolo 
compreso dalla retta orizzontale, esistente nel piano 
dello specchio , e dalla traccia di una delle due visuali ; 
trovare l’ angolo compreso dalle due tracce delle vi- 
suali medesime? 

Lo specchio sia rappresentato dal piano -- OACD-- 
(fig. 148); c la retta orizzontale , in esso esistente e {las- 
sante {>el punto della stazione, lo sia dalla - -A O 

Si immaginino condotte per O punto della stazione 
le onzzontali OB, OE, le quali siano nei piani dei tra- 
guardi, quando per essi passano le visuali comprendenti 
l’angolo osservato: evidentemente l’angolo B O E sarà 
eguale a quello compreso dalle due visuali. Così, si im- 
magini il piano orizzontale -- OABE e siij>pongasi 

0 C la projezioiie della O B, ed O D quella della O E 
fatte ortogonalmente sul piano ~-0 A C D-- dello 
s{)ecchio, e saranno esse le tracce delle due suddette 
visuali. 

Denomineremo a l’angolo BOE,ci\ nla sua tangente; 

1 l’angolo che fa lo s[)ecehio coll’ orizzonte cioè il CAB, 
ed m il suo coseno; x la tangente del CO A, che è l’an- 
golo compreso dalla CO, traccia nello specchio della 
visuale pai'allela alla B O, e dalla orizzontale O A ; ed 
y la tangente del D O A : così chiamerassi p l’angolo 
C OD, che è il cercato. 

I triangoli sferici BCA, E AD rettangoli danno 
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I : cos. i = tang. A lì ‘.x, i : cos. t=tang. AE\y, ossia 

tang.^5= — , e tang. AE~^\ 
m m 

e però siccome 
» = .ang. (.i B) = 

i+tang./Zit taiig.y^^ 


COSI Sara 


m m 


I -I- 




cioè avn'i luogo lVqiiazionea/«’-t-/nx — nty-\~axy's=io, 
la quale dà 

a m-^x 

yx^m . 

m — a X 

Ma (p = Ang. tang._j^ — Ang. tang. x, ossia ad 

Y — TC 

Ang. tang. y -- j— ; e però 


tang. ^ 


I -hxy 
y — x 


’i-hxy’ 

cioì:, ponendo per il suo valore trovato^ sarà 
. m’-hx‘ 

adunque l'angolo <ji , che è il richiesto, è quello avente 
|)cr tangente 

ni ( I 4- x’) -f- n (to’ — i)x' 


Proposizione i3. 

Quali proprietà si debbano verificare , perchè l’an- 
golo <f eguagli l’a, cioè perchè l’angolo delle tracce. 
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deUe visuali sia ^uale a quello compreso dalle visuali > 
medesime ? 

Essendo tane.ffl = :^ , dovrà essere i- =<r, 

ossia a xy — y -f- j: -1- a := o ; 

e però le x , ^ dovranno soddisfare le due equazioni 

seguenti 

axy — y-\-x-ha = o, axy — my-\-mx-^ani‘:siO, 
le quali sciolte somministrano 

x = — |/ a [i -4- 4 w , 

ed y=. ^{m-+- i)±i ]/ i)‘-+-4/»; 

e per tanto , quando la tangente x sarà eguale a 
— ; fl (m -f- i) i J/ a ( I 4 

ovvero la y ad 

Ìa(OT+i)±i ' 

l’angolo compreso dai raggi o tracce delle visuali egua- 
glierà quello compreso dalle visuali medesime. 

Corollario /. Evidentemente, tanto il prodotto dei 
due valori della x , quanto' quello dei valori della y è 
eguale a — m.'ro \ ÌTOlf.' i nJioJ ’eaif <v>- - 

Corollario. II. Essendo la . somma' dèi primo valore 
della X col secondo della y, e quella del secondo della x 
col primo della y, entraml)e nulle, i due angoli com- 
presi dalle tracce in quistione avranno i< lati similmente 
posti > rispetto alla perpendicolare della AO—, che 
passa per O.tlou: i ‘">1 - ■ ” 

. ' lIM'i: ih'tfu 

' Pi'oposizione i4. 

Quali sono le posizioni , per le (piali riesce massimo 
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o minimo l’ angolo delle tracce conispondente ad uno 
delle visuali di grandezza dato ? 

Essendo tang. 

ì massimi e minimi valori di <p corrisponderanno ai 
massimi e minimi della funzione 

a (/m(i -|- a:’)-f-a(7n’ — 

e però corrisponderanno a quelli della x , che soddis- 
fanno l’equazione 


— i)- 


ax — 'xmx — am 


“V •/ r 

(771(1 a:*) H- <z (iti’ — 

la quale si ha^ eguagliando a zero la derivata prima del 
valore stesso di tang. p e che equivale alla seguente 


ax — amx — am 


che sciolta somministra x — — 


Questo valore della x, posto nella espressione m 


am-\-x 


che è il valore della dà 

Ecco per tanto i valori delle x , y corrispondenti ai 
massimi o minimi della p. 

Paragonando fra lóro i valori delle x,y, qui trovati, 
si ha xxz. — y, ovvero — x-=zy. questa proprietà delle 
tangenti x^y, insegna, che l’angolo p sarà massimo o 
minimo, quando esso sarà segato pel mezzo o dalla oriz- 
zontale --AO, o dalla retta perpendicolare a questa 
medesima orizzontale. 


i 
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Proposizione i5. 

Trovare i valori del p , col-rispondenti a quelli delle 
X, y considerati nella proposi rione precedente ? 

Si cliiami il valore di quell’angolo dei due qui ri.- 
cbiesti , die è segato pel mezzo dalla e 

quello ddl’ altro , di quello cioè che è segato pel mezzo 
dalla perpendicolare alla stessa ~ - A O--. 

Dalla trigonometria sferica, e propriamente dalla 
proposizione di essa usata al principio della proposizione 
dodicesima, si ha 

^ t - • • A ^ ^ Or 

tang. ì = cos. z tang. , , . 

/ »• (p"\ / «r «\ . 

e tang. I — cos. i tang. | ossia 

A 

cotang. \ zx:. cos. i cotang. - ; cioè 

tang. ì cos. i tang. ì a, e tang; - a" . 

cos. i 

Vale a dire , l’ angolo eguaglia il doppio di quello , 

— — - u . l»4c 

avente per tangente cos. i tang. - , ed il eguae;lia il 

doppio di "quello , che ha per tangente tang. ^ : cos. i. 
Questi due'angoli,^die sono i richiesti, hanno per tangenti 


, il primo a cos. i tang. - : ( i — cos.’i tang.’ - J , 
i. lìtui , . ■ ° a \ */ ‘ 

ed il secondo a cos. i tang. - ; ^cos.’t — tang.*-^. 


I valori delle tang. ì (j>', tang. ì trovati qui sopra 
mediante la citata proposizione di trigoneraetria sferica 
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si possono anco desumere da quelli della x esposti nella 
proposizione precedente. 

Di fatto, essendo 

l/l .A_cos.«+i \ cos.a-i 

-{ i+|/(i+a))= ,-l i-l/(i+a))= , 

sea.a a\ sen.« 

cos. a-f-r M cos. a — i • 

e = cot. - , = — tane. - 

sen. a a sen. a ° a 

i due valori della x determinati nella proposizione an- 
tecedente equivalgono ai seguenti > 

et r » * 

— mtang.-, mcot.-; 

a a 

e però siccome i è T angolo che ha per tangente il 
primo valore della or , ed ; è complemento di quello 
avente per tangente il secondo dei medesimi valori della 
X, così sarà 

, « * 
tang. cos. I tang. - , 

e tang. — i — cos. i cot. - 


tang.^ 

ossia tang. ; 

cos. i 

che sono identici a quelli trovati sopra altrimenti. 
Corollario I. Essendo cos. r i , si ha 

a 

tang. J tang. - , e tang. f ^ tang. - ; e conse- 
guentemente ; 

dimodoché è il minimo e il massimo tra quelli » 
che possono corrispondere all’* compreso dalle due 
visuali. 

Corollario II. I medesimi valori di tang. 
tang. I qui trovali , danno 

tang. i (f)' tang. ì = tang.* J a ; 




/ 
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cioè la tangente di una metà dell' angolo osservato me- 
dia propoiv.ionale geometrica tra le tangenti delle metà 
del minimo e massimo fra i determinabili. 

i t I 

Proposizióne i6. 

Di quanto difièrisce l’angolo compreso dalle dne vi- 
suali, sì dal massimo che dal minimo angolo compreso 
dalle tracce di esse ? > • 

Si ponga *a — — iaz=A. 

Essendo 

tang. (tang. * a — tang. i -f- tang. | a. tang.i ), 
c Ung. X = (tang. i f"— tang. ì a ) : (i -f- tang, * a tang.i f"), 
pei valori delle tang. i tang. i esposti nella pro- 
posizione antecedente , sarà 

tang. ^ r= ( I — cos. i) tang. ~ ^ ' "d" * tang.’ , 

e tang. X = ( i — cos. i) tang. - : ( cos. i ■+■ tang.’ - J ; 

■>' , ' 1 — * N J r » ~ 

adunque l’angolo cioè quello segnato nello specchio, 

potrà essere minore dell’ a, che è l’oss«*vàto o'eomprsM 
dalle due visuali al più del do^o di qudtl’adgolo, che 
avrà per tangente ^ ^ 'iii tl v uf;, 

. vC* Otang. - : +COS, 

ovvero maggiore dello stesso osservato al più del doppia 
di quello, avente per tangente : p 

(i — cos. i) tang. ^ : ^cos. i -f- tang.’ . 




■ > 


; OLV) 


■rum*» ’';i- if'*r5:3vc;T 
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ProposizioTìe l'j. 


Trovare la differenza tra gli angoli cioè tra 

il massimo ed il minimo di quelli compresi dalle tracce 
sopra contemplate ? 

Per essere 

tang. (^-f-X) = (tang. + tang. X) : ( i — tang. tang . a); 
e d’ altronde 


tang. f* + tang. X : 

l-tang.^tang.Xz 
si ha 


/ j “ \ “ 

sen. 1 1 I + tang. - j tang. — 

+cos.itang.’^^^cos.Ì4-tang.*^ ^ 

• ( » ® 
cos. I I I + tang. — 1 

+C 0 Si i tang.’ ^ ^^cos.i+tang.’-^ 


tang.(^+X)=sen.“t^ i4-tang.*^^tang.^:cos.i^i+tang.’^^ ; 
e po^ sarà 

. tang. (/it -4- X) = * sen. a sen. i tang. i. 

Vale a dire, dall’avere la diottra l’una posizione anzi- 
ché l’altra, lo stesso angolo » osservato, può essere rap- 
presentato nello specchio da due angoli, che dilleriscono 
l’un dall’altro del doppio di quello, avente per tangente 
la quantità 

ì sen. a sen. i tang. i . 


Pi'oposiòjone i8. 


Trovare il massimo errore, che si farebbe, determi- 
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nando un angolo , senza orizzontare lo specchio della 
tavoletta pretoriana ? 

Ritengo qui pure le denominazioni già usate più volte 
sopra. 

V angolo determinato può essere minore del vero di 
2 fi , ovvero maggiore del vero stesso di 2 A ; e però la 
presente quistione è ridotta a scoprire , quale è dei due 
angoli ft, A il più grande. Comincerò a scoprire le pro- 
prietà , che debbono aver luogo , perchè riescano ft, A 
eguali fra loro. 

Essendo 


tang. ^ = (i — cos. j) tang. ~ ^ ^ + co*- » 

e tang. A =(i — cos. i) tang.—: ^cos. i + tang.*-^^, 
perchè sia /« =s X > dovi’à essere 

/ ^ ^\(i— cos.i)tang.^=o 

yi-f-cos.itang.“” cos.i+tang.*-y 


ossia 


(>■ 


( 


I 4 - cos. i tang 


0*('— tang’ tang. ^ 


:o: 


cos. / 4-tang.*^^ 
equazione la quale non si può soddisfare, avendo riguar- 
do alla quistione, che coll’an miliare il fattore i - tang.’ - , 
che dà 


tang. - =3 I , cioè a eguale ad un retto; 

adunque i due massimi errori saranno fra loro eguali , 
quando l’angolo compreso dalle due visuali sarà retto. 

I 


I 
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PcT quello caso si ha 

I — cos. i 


tang. fi. =z 


= tang.*-, 
I -t- cos. l 2 


cioè il massimo errore eguale al doppio di (pieH’ungulo, 
che ha la tangente eguale al quadrato di quella di una 
metà della inclinazione dello specchio coll’ orizzonte. 
Passo ora a scoprire il maggiore dei due angoli A, ft. 
Dai valori delle tangenti di questi due angoli si vede, 
che sarà 

« OC oc 

ft'^X, se I -I- cos. i tang.* -<^ cos. i-f- tang.*- , 
e ft<^\ se I + eos. i tang.* cos. i -4- tang.* - . 

2 ti 

Queste due relazioni equivalgono alle 


I — cos.i<^(i 


• cos. i) tang.* - , 


I — cos. t^(i — cos. i)tang.*- ; 

e però, siccome cos. i è minore della unità, esse equivar- 
ranno alle seguenti 

i<tang.*^, i>tang.*^, 

hi prima delle quali richiede 1’ a maggiore di un retto, 
eia seconda in vece l’a iiiinoixì di un retto. Quimli, 
tutte le volte che sarà ottuso l’ angolo compreso dalle 
due visuali, risulterà cioè il massimo errore, 

che si potrà commettere, determinando sullo specchio 
il suo rappresentante, avrà luogo, allorché esso sarà di- 
viso pel mezzo della retta oVizzontale - - 0- - ; e tutte 

le volte che l’angolo compreso dalle due visuali sarà 
acuto, r errore risulterà massimo, allorché il inedcsiino 
angolo osservato, sarà diviso pel mezzo dal piano per- 
pcudicolaie alla medesima anzidetta orizzontale. 
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Proposizione 19 . 

Per una data inclinazione dello specchio coll’orizzonte, 
la massima o minima difièrenza tra l’ angolo compi-eso 
da due visuali e quello compreso dalle loro tracce lia 
luogo, allorché il primo sia retto. 

Quando l’angolo <* osservato sia retto, risulta dalla 

proposizione antecedente tang. u — ^ ; basterà 

I -h cos. i 

pei’ tanto paragonare i valori di 


I — • cos. I 
I 4- cos. i tang.’ - 


a 

• tang. - 


cori'ispondenti ad oc non maggiore di un retto ad - 


i-cos.t 


teng.: 


I 4-cos. itang.’- 


— ad — 

a I 


oppure 


tang. - -f- cos. i tang. - ad i 4 - cos. i tang.* - , 
a a a 

od anco (— u„g.2) COS. i tang. “ ad 1 — tang. - . 

Ma quest* ultima quantità è maggiore della 

( I — tang. - J cos. t tang. - ; adunque anco la 

sarà maggiore di tutti i valori della 


I — cos. i 


I 4- cos. i tang.* ^ 
corrispondenti ad a non ottuso. 
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Paragonando similmente tang. X', cioè i valori della 
espressione 


•cos. i 


cos. i -f- tang. - 


.tang.i 


1 COS. l 


corrispondenti ad a non acuto, alla stessa 

i-f-cos.t 

si trova essere quest’ ultima maggiore dei detti valori 
della prima ; e siccome la ^ jj yalore della 

'■ I+COS.l 

prima corrispondente ad a retto; cosi ammessa una data 
inclinazione dello speccluo, l’errore sarà massimo, al- 
lorcliè r angolo osservato sai-à un retto. Ciò che si do- 
veva dimostrare. 


OSSERVAZIONE SESTA 


Mediante le proposizioni qui esposte si possono indi- 
viduare gli errori, che si commetterebbero nelle dimen- 
sioni si lineari che superficiali delle figure determinate 
con una sola stazione di tavoletta e collo specchio non 
orizzontato; ma siccome i calcoli a ciò necessarj rie- 
scono complicati oltre modo , così credo di poterli om- 
mettere, senza punto mancare a quanto mi sono propo- 
sto ; limitandomi solo a dire che , determinando nello 
specchio non orizzontato una retta individuata sul ter- 
reno col dirigei’e ad essa più raggi , in vece di risultare 
nello specchio medesimo una linea retta, risulta una li- 
nea del quarto ordine; come pure ad avvertire , che tra 
i monti, i piani orizzontali corrispondenti anco a luoghi 
prossimi l’uno all’altro, possono non essere tra loro ri- 
gorosamente paralleli. 
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OSSERVAZIONE SETTIMA 

Colle due equazioni tane. » “ m ^ , tane. ^ r ^1_£. 

m +:ty l+xy 

o colle loro equivalenti 

xy tang. » — my -{-mx + m* tang. « o , 
xy tang. 4 — y or -f- tang. = o 
si possono determinare due qualsi vogliono quantità delle 
contenute in esse, quando siano date le altr^ e con ciò 
sciogliere varie quistioni relative alla tavoletta preto- 
riana, fra le quali le più importanti, dopo le esposte qui 
sopra , sono quelle che si riferiscono alle proprietà del- 
l’angolo «, compreso dalle due visuali corrispondenti ad 
un dato angolo costituito nello specchio dai raggi cor- 
rispondenti. 

Pi'tjposizione ao. 

Supposto non orizzontato lo specchio della tavoletta, 
ma che siansi disposti verticalmente i piani dei traguardi 
e fili corrispondenti, onde determinai-ele tracce di due vi- 
suali; sì dimanda la relazione tra l’angolo compreso dalle 
due visuali medesime e quello compreso dalle loro tracce? 

Si immagini pel punto O, rappresentante nello spec- 
chio la stazione, la retta orizzontale, e sia la 0--, 
e per essa il piano verticale. Si chiamino x, y le tan- 
genti degli angoli diedri compresi dai piani verticali 
delle due visuali e dal piano verticale immaginato ; ^ 
l’angolo compreso dalle due visuali, « quello compreso 
dalle loro tracce , ed i la inclinazione dello specchio 
coir orizzonte. 

Siccome il ^ è la projezione orizzontale d^o , così 

•9 
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arranno luogo le due equazioni 

xy tang. • — my -f- mx -f- *• = 0, 

tang. <p — y -f- x -f-tang. <p — o, 
dalle quali eliminando la y, si ottiene la 
x(i-m“)tang.« tang.^+(m’+x’)tang.«-OT( i+x’)tang.<f ro, 
che esprime la relazione tra gli angoli l’ inclina- 

zione all'orizzonte dello specchio, e l’angolo diedro 
compreso dal piano verticale passante per una visuale 
comprendente l’angolo osservato e quello pure vertica- 
le, che passa per una orizzontale esistente nello specchio. 

Osservazione. Mediante l’equazione di relazione qui 
trovata si possono fare per l’ angolo » ricerclie analo- 
ghe a quelle fatte estesamente sopra pel e facilmente 
si dimostra, che, i massimi e minimi valori di », tra i 
corrispondenti al medesimo di <p, eguagliano i doppi di 
quelli, le cui tangenti sono rispettivamente 


tang.|<p. 


tang. I <P 


cos.*i — tang.'‘<p ° ’ ’ I — cos.'itang.’i ^ ® 

e che il primo di questi valori d’« ha luogo, allorché 
la retta dividente pel mezzo il ^ sia parallela allo spec- 
chio, cd il secondo, allorché la retta dividente pel mezzo 
> il ^ faccia angolo retto colla orizzontale medesima. 


Proposizione ai. 

Data l’inclinazione dello specchio all’orizzonte, gli 
angoli fatti da due visuali eoUa base della diottra o 
«die loro tracce nello specchio , non che l’angolo che 
fa una di queste tracce con una retta orizzontale esi- 
stente nello specchio medesimo e quello compi'eso dalle 
tracce stesse ; trovare l’angolo , che comprendei’ebhero 
le tracce delle medesime due visuali, se lo specchio 


I 
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fosse disposto oiizzontalmente , cioè il vero angolo , clic 
si dovrebbe determinare ? 

La retta A B (fig. 1 4g) esprima una visuale ,\a A C 
la sua traccia nello specchio , A E la retta orizzontale 
esistente nello specchio medesimo e che passa per A 
punto, che rappresenta la stazione; t\& AD esprima la 
proiezione ortogonale o traccia della stessa A B nel 
piano orizzontale passante per la retta A E. Così, chia- 
misi A B' l’ altra visuale , eà A O, A ly rette per 
questa analoghe alle AC, A D per la A B. 

Denomininsi BAC, a; B'AC, b; CAE, x\ OAC,x'-, 
iìà WD^A D, che è l’angolo cercato, /3 : cosi ritengasi i 
per indicare l’inclinazione dello specchio coll’orizz(;2tite- 

Si conduca la 5 C perpendicolare alla A C,\^ B D 
alla AD, la BE alla A E — , ed uniscansi le CE, DE-, 
queste ultime saranno anch'esse perpendicolari alia 
-- A E e comprenderanno l’angolo t. 

Facilmente si ha 

BC-A Bsen.a,AC-ABcot.a, CE-ABcos.asen.x, 
BE—AB^ (sea,‘a+cos.“asen.*x)- 2 AB[/ (t-cos.‘acos,‘x), 
AE~AB cos. a cos. x , 

C E cos. a sen. x 

TÈ' 

BC 


cos. B E C’=-ir-r. = 


sen. Si" C- 


\/ {t — cos.*acos.*x)’ 
SOI. a 


BE J/(i — cos.'a cos.'x)’ 
cos. BED ossia cos. z cos. BE C — sen. isen. ^jK'Ceguale a 
- cos. i cos. a sen. x — sen. i sen. a ' 

^(i — cos.’zrcòs.*x)^ ’ ‘ 

e però, siccome ' ■’ ...'l- 

tang.DAE=x:DE:AE=iBÈcos.BED:ABcos}acog.x, 
così sarà '■ i 

taiig. DAE =(cos.tcos.asen.r — aen.isen.a):coi.}ccoà. x. 
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Similmente bassi 

cos. icos. a sen. *)— ^sen. 1 sen. a 

tang. ■ - ■ . t . 

° cos. a cos. (ar -I- a) 

Si ponga, per semplicità, cos. i=m, sen.itang.a=sn, 

n 


taag.DAE ossia mtang.x- 


COS.J: 


=y, etang. I/J E' 


ossia 


m tang. (a: -f- *) ■ 




cos. (x‘ -+- et) 

Essendo I/AE' — DAE — fi, si avrà 

Corollario. Mediante questa equazione o la sua equi^ 
valente 

tang. fi -\rf 4' tang. fi +/— = o , 

si potrà trovare l’angolo CA O corrispondente ad uno, 
che abbia per corrispondente nel piano orizzontale 
un dato DA Tf . 


Proposizione 22 . 


Dato l’angolo cbe comprendono due visuali dirette 
orizzontalmente e le incUnazioni di esse alle rispettive 
tracce nello specchio non cbe l’inclinazione di questo 
coll’orizzonte;, trovare l’angolo cbe comprendono le 
medesime due tracce? , 

11 punto B (fig. I 5 q) nello specebio eisprima il luogo 
della stazione, la retta — FBG — l’orizzontale pas- 
sante per B ed esistente nello specebio medesimo, le 
BC, BA due parallele alle visuali, e le BE, BD le 
rispettive loro tracce. 

Si tiii \a.AE perpendicolai-e alla BE--, la CD 
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alla B D—, e la alla — FBG; e congiungaiisi le 
FE, ED, A C. 

Essendo l’areadi ABCc^\i^cdA\AB • BCsea.ABC, 
e quella di EBD eguale ad * BE • B D sen. E BD, c 
d’altronde l’area del BED eguale al prodotto di quella 
dell’y^ B C in cos. i, sai’à 

BE • BD • sen. EBD =z AB • BC • cos. i sen. ABC , 

. BE BD irort 

ossia —Tn' n-F:‘^tv.EBD:ssQ.os.isKn,ABC\ 

AB BC 

e siccome è 

‘ BE BD 

= cos. AB E, cos. CBD-, 


così sarà 

cos. ABEeos.CBDsen.EBD — cos.isen. ABC: ' 
equazione colla quale, dati che siano gli angoli ABC, 
AB E, CBD, ed anco l’t, come il sono, si potrà deter- 
minare l’FBZ?, che è il richiesto. 

Corollario. Sarà l’angolo BB 2) eguale all’ y#BC, 
tutte le volte che il prodotto cos. A BE cos. CBD 
eguaglierà il coseno dell’angolo i inclinazione dello 
specdhio all’orizzonte. 


OSSERVAZIONE OTTAVA 

Nell’uso della tavoletta pretoriana molte volte oc- 
coiTe di sciogliere le cinque proposizioni seguenti , e di 
non avere pronto nè un compasso nè un parallelo, che 
sono gli strumenti i più idonei per esse; credo bene per 
tanto di esporre qui le soluzioni loro conseguite còlla 
semplice diottra. 
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Proposizione a3. 

Per un punto individuato nello specchio della tavo- 
letta pretoriana, tirare la retta parallela ad una data 
nello specchio medesimo, senza il soccorso nè del com- 
passo nè delle righe parallele o parallelo, ma bensì 
colla semplice diottra? 

l^a retta data nello specchio A B CD (fig. i5i) sia la 
ej", ed il punto pure dato sia l’n. 

Si orizzonti lo specchio , si (Issino al terreno due pa- 
line nella visuale diretta secondo la e f-, si faccia scor- 
rere lo specchio fino a che la diottra appoggiata ad esso 
cd adattata al punto n cullimi colle medesime due 
paline fissate al terreno ; si s^ni nello specchio la g/i 
indicante quesP ultima posizione della diottra; e questa 
gh medesima sarà la retta parallela cercata. 

Owe/vazione. Ordinariamente si scioglie questa pro- 
posizione col parallelo, il quale consiste, come tutti 
sanno, in due righe AB, CD (fig. i5a) unite insieme 
con due traverse E F, GII, che possono rotare intorun 
ai punti E, G, II, F, fissati alle meilesime righe. 

Affinehè sia esso esatto , c necessario, die lo spigolo 
'AB dell’una riga sia parallelo al CD dell’altra, c|ua- 
Itinque sia la distanza loro. 

Per iscoprire, se vi è questa proprietà, vi sono varie 
maniere, quella che si usa comunemente è la seguente. 
Si tracciano due rette MN, KL (fig. i55) in un piano, 
secondando gli spigoli CD, AB-, indi si adatta lo spi- 
golo CD alla KL in guisa, che il capo C della riga 
CD cada in Z e l’altro per conseguenza in K, e poi si 
allontana o si avvicina la riga AB alla CI) tciiuf.i 
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fìssa, finché i^n punto dello spigolo A B cada in un 
punto deUa retta /V; e se in tal situazione tutti i 
punti della A B cadano su quelli della retta M N, il 
parallelo è esatto. « . 


Preposizione 24. 

Per un punto individuato di una retta disegnata 
nello specchio, tirare la retta, che fa colla data mede- 
sima un angolo eguale ad un dato nello specchio stesso, 
e ciò pure colla semplice diottra? , ' 

L’angolo dato nello specchio AB CD (fig. i5.f) sia 
Vhgl, la retta la cò; ed il punto individuato di questa 
sia l’m 

Si orizzonti lo specchio, si fissino al terreno due pa- 
line, la prima nella diixaione deUa gh, e l’altra della 
gl', e si trovi sul terreno il punto corrispondente al g: 
si faccia indi movere lo specchio per modo , che il 
punto m passi dov’è attualmente il g, e che la me si 
diriga alla palina fissata al terreno nella direzione della 
gh\ e dal punto m, nella nuova posizione, si diriga la 
mn all’alh'a delle due paline fissate al terreno, che l’an- 
golo cmn compreso, dalla m-n indicante la nuova di- 
rezione della diottra, e dalla me, eguaglierà evidente- 
mente Vhgl-, e conseguentemente la retta mn sarà 
una richiesta. 

Proposizione a5. 

• ^ 

Data nello specchio della tavoletta pretoriana una 
retta, ed anco un punto fuori, di essa; trovare la retta, 
che passa per questo punto , 'ed è perpendicolare alla 
data medesima? 
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retta «lata nello specchio AB CD (fig. i55) sia la 
fg, <xl il punto, pure dato in esso fuori della retta, 
sia l’r. 

Si individuino due punti n, h della retta yg; si fac- 
ciano, mediante la proposizione pi’ecedente, l’angolo 
mng eguale al g ne, e Vmhg al g he; e si estendano le 
rette nm, hm sino al punto m comune ad esse, che la 
retta em sarà la perpendicolare richiesta; come risulta 
dalla proposizione diciannovesima della parte prima. 

Ossen'ozione. Quest’altra proposizione si scioglie co- 
munemente colla squadra o col compasso; e con questo 
nel modo seguente. 

Si fi» centro in h (fig. 1 56) punto della fg, si descrive 
l’arco erm; indi centrando in r e col raggio re, si fa la 
corda rm eguale alla re; e la ietta em è la perpendi- 
(xilare cercata. Di fatto, dalla eguaglianza dei triangoli 
rhc, rmh si ha l’angolo ehr eguale all’niAr, e però 
la hr perpendicolaie alla em, base del trismgolo iso- 
.scele ehm, ossia questa alla stessa -^hr—, 

( 

Proposizione 26. 

Per un punto individuato di una retta data nello 
specchio della tavoletta pretoriana, tirare cpiella, (die è 
perpendicelare alla data medesima? 

Lo speccliio, secondo il solito, sia rappresentato dal 
rettangolo AB CD (fig. 1 5^), e la retta — ef--in esso 
esprima la data, e g il punto di essa individuato. 

Si trovi una parallela alla e si cali su di essa dal 
punto g la pei’pendicolare, e sarà cpiesta la richiesta: 
ovvero, se gli angoli dello specchio o della carta distesa 
su di esso, sono retti, ovvero abbiasi nello specxdiio al- 
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tro angolo retto, si faccia ad uno di essi eguale V/f'Ii, 
eia gli sarà pure la richiesta. 

OMcrert3io«e.Non mi fermo a dire come si potrel)l)c 
sciogliere questa proposizione, quando si avesse il com- 
passo, e molto meno qualora si avesse la squadra; dirò 
in vece, che per iscoprire l’esattezza di una squadra si 
fa comunemente sulla carta una operazione affatto ana- 
loga a quella, che si fece sul terreno, per isciogliere la 
proposizione terza della seconda parte. 

Proposizione 27 . 

Nello specchio della tavoletta , date due rette ed un 
punto; determinare quella retta, che passa pel punto 
dato ed un cui prolungamento passa pel punto comune 
ai prolungamenti delle due date, supposto che rincon- 
tro loro cada fuori dello specchio? 

Le rette -- Irn--, --nt-- esistenti nello specchio 
À B CD esprimano le due date, e ^ il punto pure dato. 

Si trovi sul terreno il punto comune alle visuali di- 
rette secondo le Im, nt; e vi si fissi una palina: indi si 
diriga a questa medesima palina dal punto p la visuale, 
e sia essa indicata dalla rsi questa sarà evidentemente 
la retta cercata. 


OSSERVAZIONE NONA 

Come si sono sciolte queste medesime ultime cinque 
proposizioni, se ne possono sciogliere molte altre, ed 
in generale tutte quelle che si riferiscono alle così dette 
costruzioni geometriche; ma ie aedo di non tratti^ 
nenni su queste materie, perchè mi allontanerei troppo 
dalla proposta mia. 


Digitized by Google 



298 


THATTATO 


OSSERVAZIONE DECIMA 

f 

Prima di parlare delle proposizioni relative all’uso 
effettivo della tavoletta pretoriana, ne esporrò alcumi 
spettanti alla semplice scala ticonica, come Lo promesso 
al principio di questa paite. 

OSSERVAZIONE UNDICESIMA 

Per facilitare la determinazione di più rette ]>roiJOv- 
zionali ad altre date mediante i loro disegni o sempli- 
cemente colle loro misure, si suole costruire una figura, 
che si chiama scala ticonica ed anco semplicemente 
scala per l’uso a cui serve, nella quale vi sono più rette 
terminate distinte le une dalle altre, le cui lunghezze 
costituiscono una progiessione aritmetica ; indi si fissa 
il significato di una di queste rette , cioè si stabilisce 
quale tra le rette date debba essa rappresentare o sim- 
bolizzale, e con ciò rimangono (issati i significati anco 
delle altre, fra le quali, se non vi sono tutte le occor- 
renti esattamente, vene sono alb'c, che pochissimo di(- 
feriscon da esse. 

La figui;a cento cinquant’otto rappresenta in parte 
una siffatta scala, nella quede le linee, le cui lunghezze 
costituiscono una progressione aritmetica, sono 
ai, 03, c3, , mE, 3 'B, VB, — , AB, A C, ecc. 

La retta ni, o meglio la misura simbolizzata con essa, 
si chiama massimo errore permesso nell’uso di questa 
scala : la AB si chiama base della scala stessa -, e la 
legge che seguono le anzidette rette o le loro misure 
cioè quelle simbolizzate con esse, si dice legge della 
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meJesima scala; il rapporto poi geometrico tra reflèt- 
tiva lunghezza di una retta della scala , e la naturale 
simbolizzata con essa, si chiama rapporto della scala 
medesima. Una scala siffatta , si ritiene data o cono- 
sciuta completamente , allorché si conosca il suo rap- 
porto, quante sono le parti in cui è segata la sua base , 
e quante sono le rette parallele alla base istessa. 

OSSKItVAZIOWE DODICESIMA 

È bene che l’effettiva base di una scala ticonica abbia 
la maggiore lunghezza compatibile colle altre circostan- 
ze, ed un rapporto esatto e facilmente esprimibile colla 
linea simbolizzata con essa; e che la minima linea della 
medesima scala riesca la più picciola fra le sensibili e 
di un significato esprimibile ancb’esso facilmente. 

Pì-oposizione 28. 

Costruire una scala ticonica, che abbia per base una 
retta data di lunghezza e di significato , essendo dato il 
significato anco della minima retta che vi dcv'essoi'e 
in essa? 

La base della scala debba essere Li retta tei'minata 
AB , e significare N unità ; e la sua retta minima uc 
debba significare m. 

Si divida il numero A" per l’/n, ed abbiasi il quoto 
Q sarà intero, peixbè la base deve contenere un numero 
esatto di volte la retta della mini ma lunghezza ossia es- 
sere iDoltiplice esatto di questa. Trovitisi i due numci'i 
interi p, q, che differiscano l’un dall’altro meno di due 
altri qiial.sivogbono, tra quelli il cui prodotto è (^. 
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Si facciano le BC, CG, , IL parti del prolunga- 

mento della A B eguali alla A B stessa , e si tirino le 
due retisAD, LQ fra loro parallele; indi si seghi la AB 
in p parti eguali Bi', l'V, a'S', ecc. e si tirino le q rette 
hf, ig, -—DQ parallele alla ALeà equidistanti l’uua 
dall’altra, ovvero seghisi Xa AB in q parti ^uali, e si 

tirino le p rette hf, ig, D Q come le q anzidetto in 

ultimo, si facciano le E m, mn, ns, ecc. eguali alle 
parti della e si conducano le rette fa',ecc. 
e la figura risultante sarà la scala richiesta. 

Essendo i triangoli aBi, bB-ì, cB'S, ecc. simili al- 
VmB E, avranno luogo le proporzioni seguenti 
Bi : B E a \ ’.mE, 5a: BEzzzbi'.mE, 

£3 : B E — c5 : mE, ecc.; 

per cui le ai, hi, c3, ecc. saranno oinliuatamente parti 
della Em, come lei?i, Bi, B5,ecc. il sono della BE; 
dimodoché, supposto la AB basedivisa in p parti egua- 
li, e però q le parti Bi, la, a3, ecc. della BE , le 
ai, b‘ì, c3, ec. saranno ordinatamente una, due, tre, ec. 
q esime parti della mE, essendo le Bi, B%, B5, ecc. 
coirelativamente una, due, tre, eec. q esime parti della 
BE. Vale a dire, le medesime ai, b 2 , c5, ecc. saranno 
una, due, tre, ecc. q esime parti di una p esima parte 
della A B base della scala. 

Ma per essere la ai , minima delle rette risultanti 
nella scala , il simbolo di m unità e conseguentemente 
le b 2 , 63, ecc. mE ovvero l'B, -, AB, ecc. i sim- 

boli delle misure 

2 m, Zm, — -, qm, ecc. 

nella scala costruita , vi saranno i simboli di tutte le 
misure costituenti la progressione aritmetica, avente 
, per prìmo termine il numero m per ragione m raede- 
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simo, e per ultimo termine il significato della A L, che 
vaiTÙ un certo numero di volte VN. ' ' 

Osservazione I. L’effettiva lunghezza dclhi AL è inu- 
tile che sorpassi la maggiore distanza , che si può con- 
«eguire tra le punte delle gambe del compasso, anzi sarà 
bene, die non sorpassi molto la distanza di queste punte, 
quando le gambe stesse comprendano un angolo retto. 

Osservazione II. Ho detto di scegliere i due numeri 
p, q poco diffei-enti l’un dall’altro, perchè ammesso, che 
accadano nùmeri eguali di linee di lunghezze qualsr- 
vogliono, una scala cosiffatta, si logora egualmente 
in ogni sua parte; cioè non accade l’inconveniente, che 
una parte di essa sia ancora quasi nuova, e l’altra lo- 
gora talmente di essere inservibile.,. 

Osservazione III, Se fosse data insieme alla AB 
•incolsi AD , come accade alcune volte, condotta la 
LQ parallela alla AD medesima,! converrebbe deter- 
minare le parti Lf, Ah, ecc. col segare le stesse AD,LQ 
edettivamentc in q parti eguali pel, primo aiso ed in ^ 
parti pel secondo. Così, se non fosse data la posizione 
della AD, ma si volessero le pih distinte intersecazioni 
delle rette componenti la scala cercata, bisognerebl^ 
fare, che il triangolo niB E risultasse isoscele. 

:.i. Proposizione 29. i ■. -sr- 

», *»■ I 

Data Jla legge di una scala tìconica, ed il signiGcato 
della sua base; trovare in essa quella retta, che è il sim- 
bolo di una data misura, cioè il simbolo della retta, la 
cui misura è la, data stessa? , ,m . . 

La base della scala valga a unità convenzionali, i^pi 
sua parte à, e la minima retta esistente in .essa scala 
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ne valga c: evidentemente la base sarà segata in ^ pin ti. 


e le rette parallele alla base medesima saranno — . I^a 
■ ' c 

inisuia della retta, di cui si cerca il simbolo, sia di J 

unità. 


Si divida j>er a, e si abbia — eguale allVn intero, 

*■ R 

piti l’avanzo Bi si diyida B per b, ed abbiasi — eguale 

all’n numero intero, più C avanzo: dividasi C per c, e 

O ! ' 

risulti — eguale all’intero r, più l’avanzo D, se pure vi 


sia. Sarà evidentemente 

A a - m-^ h ’ n c • r~{- D', 
e però la retta ricbif sta eguaglierà m volte la base, più 
n sue parti, più r volte la minima retta esistente nella 
scala, più quella retta, cbe sarà il simbolo della misura 
D, cosicliè, se Z? o, la retti cercata sarà in (jiiella 
parallela alla I)ase, che passa per la r* esima delle di- 
visioni I, 2, 3, ecc. della B E, e propHamente sarà 
<|uella parte di questa retta, la quale avrà un termine 
Ili-Ila n • esima delle Bm, l'n, 2's, ecc. e l’altro nella 
///• esitila delle C F, GII, ecc. parallele alla BE. 

Se poi D non fosse zero, la retta richiesta sarebbe 
i-onipre^a tra la r* èsima qui indicata e l’analoga 
( r-t-i) esima, e però essa sarebbe simbolizzata da quella 
non segnata nella scala parallela a queste medesime 
ultime due, ed avente da- esse distanze rispettivamente 
pi-opoi-zionali ai numeri D, c — D, ed i termini nelle 
niédesime anzidette rette tra le Bm, l'n, ofs, ecc. 
CF, GH, ecc. Dimodoché, se il compasso fosse a verga 


I 


Digitized by Google 



DI GHODKMA FJ^Mr-NTAPR 5o3 

e munito di un nonio, si potrebbe avere la retta cercata, 
se non esattamente,’ almeno con tale approssimazione, 
di soddisfare anco il piìt scrupoloso perito. • ' 

•• Proposizione 3o. 

» ’ ' . . 

' Ammesso lo stesso dato della proposizione precedente, 
trovare la misura di una retta conosciuta mediante il 
suo effettivo disegno? 

Comincerò dal caso , che la retta' data sia minoi-e 
della più lunga esistente nella scala. ' 

Si faccia, che le punte del compasso abbiano l’una 
dall’altra una distanza eguale alla lunghezza della retta 
data, indi si appoggi una di esse al punto A e l’altra 
sulla retta AL-, se questa cadrà in uno dei punti 
B, C, G, eec., nella misura della retta intercetta tra 
questo punto e YA avrassi la richiesta; e se ciò non ac- 
cade, facciasi scorrere verso L la medesima seconda 
punta sino sul prossimo dei punti R, C, G, ecc. rite- 
nendo l’altra sulla i-etta A B, che, se essa cadrà in una 
divisione della stessa AB, nella misura simbolizzata 
<lalla retta compresa tra le due punte nelle loro presenti 
situazioni, si avrà la cercata; se poi non accadesse nep- 
pure quest’ultimo caso, si faranno scorrere le punte del 
compasso parallelamente alla A L, conservando quella 
già appoggiata ad uno dei punti B, C, G, ecc. su quella 
retta fla le parallele alla A D, che passa pel punto me- 
desimo, e con ti onerassi questo movimento, finché raltra 
passi sopra una delle rette Bm, l'n, l's, ecc. c nella 
misura della retta compresa tra questi luoghi delle due 
jaintc, si avrà la retta richiesta. Quest’ ultima i^ta o 
sarà una di quelle che esistonoeffettivamente nella scala 
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ticonica , o sarà coiaprcSa .tra due di esse : nel primo 
caso^ per la misura richiesta, si terrà quella simboliz- 
zata dalla retta avente i termini nei luoglii medesimi 
delle punte del compasso; e nel secondo, quella sim- 
bolizzata dalla più prossima ad essa tra le due anzi- 
detto , o da altra intermedia scelta giudiziosamente ; 
dimodoché avrassi la misura in quistione approssimata 
a meno di una metà del significato della minima retta 
esistente nella scala. 

Quando la retta data sarà più lunga della A L, si 
troverà primieramente la misura di quella sua maggior 
parte, che eguaglierà un numero esatto di volte la stessa 
AL-, indi troverassi la misura della sua parte rimanente 
coUa regola anzi esposta; e nella somma di queste due 
misure avrassi la richiesta. , 

Osservazione /. Se il compasso fosse quello a verga 
e col nonio, facendo scoirere il nonio medesimo lungo 
la BE, quando si fa scorrere l’asta parallelamente alla 
A L, si potrebbe avere la misura richiesta moltissimo 
approssimata, come è facile l’immaginarselo. 

Osservazione II. Se nella misurazione della retta in 
quistione occorresse una grandissima approssimazione, 
si potrebbe ricorrere alla scala costruita nel modo se^ 
guente. 

Le linee A B CD, E FGH (fig. iSq) sono due circon- 
ferenze aventi il centro in O, i cui raggi differiscono di 
E A eguale alla base ddla scala sopra usata, e la prima 
è graduata nel modo ordinario; la Mae&EMN A è una 
spirale ordinaria di Ai'chimede; la ./i G è una riga, alla 
quale vi è adattato un indice Z, scorrevole lungo di 
essa, ed avente alla estremità A un nonio in corrispon- 
denza colla graduazione della circonferenza ABCD, ed 
essa può rotare intorno ad O. 
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<'Là retta data può essere maggiore, eguale o minoi-e 
della il secondo caso non presenta nessuna diffi- 
coltà: nel primo caso si trovi primieramente col me- 
todo comune la misura di quella maggior parte di essa, 
che è moltiplice esatto della E A, e con ciò rimarrà a 
ti ovarsi la misura di una retta minore della E A me- 
desima cóme nel terzo caso. Si mova l’indice L tal- 
mente, che la EL risulti eguale a questa retta a misu- 
rarsi, indi si roti il regolo OA, finché il punto L cada 
sulla spirale, si osservi la misura dell’angolo compreso 
dalla nuova posizione dello spigolo OL del regolo e 
dalla retta OA nella primitiva posizione, e con ciò 
avrassi la misura richiesta, essendo, come è noto, il rap- 
porto della FM alla EA eguale a quello dell’arco AB 
alla intera circonferenza AB CD. 

' OSSERVAZIONE TREDICESIMA 

Non voglio ommettere di far riflettere, sebbene sia 
cosa'per sé stessa manifesta, che i risultamenti finali 
ottenuti nelle due proposizioni qui esposte, sono adatto 
ìndipendenti dalla legge della scala, dipendendo essi 
evidentemente dal solo rapporto ddla medesima. 

Proposizione 3i. 

Trovare il rapporto geometrico delle lunghezze di 
due rette date, mediante gli efièttivi loro disegni? 

La maggiore delle due rette sia la AB, e l’altra la 
CD (fig. i6o, Tav. XU). 

Si stabilisca un significato per la base di una scala 
ticonica , e si trovi con essa la misura della AB eà 

ao 
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anco quella della CD\ e risultino la prima m, e la se- 
conda n: il rapporto numerico della A B alla CD sarà 
quello del numero m all’/t. ' 

. Questo rapporto o meglio il richiesto, si potrà deter> 
minare anco nel modo seguente, pel quale non fa d’uopo 
scala veruna. < 

Si trovi lei A E maggior parte della AB, che con- 
tiene la CD un numero esatto di volle; si trovi la CF . 
parte maggiore della CD, che contiene un numero 
esatto di volte la EB\ trovisi la E G maggior parte , 
della EB, che contiene esattamoite la FD', e cosi 
pros^uasi, finche siasi trovata quella delle rette 
AB, CD, EB, FD, GB, ecc., che è contenuta esat- 
tamente nella sua antecedente, o è trascurabile per la 
sua picciolezza. ' . 

Si chiamino a, A , a", a'", ecc. ordinatamente i 
numeri, che indicano quante volte le A E, CF, 
EG, FU, ecc. contengono rispettivamente le CD, EB, 
Fn,.GB,ecc. 

■' Scìa E B saià contenuta esattamente nella CD, la 
FD sarà zero, non occorreranno le successive opera- 
zioni sopra indicate; e starà ■' ' ' • ' 

A B : C D — aa’ •+• I : A-, ’>'■< 

se la FD non sarà zero, ma sia esattamente contenuta 
nella E B, per cui sai-à zero la GB, starà 

AB : CD:zzaAA'-^a-\-A' ; AA' -^v, 
così, se non sarà zero neppure la GB, ma sia contenuta 
esattamente nella FZ7,' starà • - • 

, AB\ CDzaAA^A"^A^aA"^A'A»-^x\AA<A'*\A^A"-, 

' ecc. ecc. ecc. • 

I 
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Dimostrazione 

Essendo 

' AB=za .CD-i-EB,CD=a' .EB-\-FD, 

EB — a"- FD+-QB, FD=^ d"‘ GB ■^rHD,tc. 
se FD sarà zero, si avrà 

CD — d‘EB, 

etl AB r^ad • E B ArEB':^(^ad i^EB, 
e perà starà 

AB : CDsssad -\-i I d 

come si è dichiarato in primo luogo. 

Se invece sarà GB=iO e non YFD, avrassi 
EB=d'.FD, 

CD = da" .FD-^FD=i[dd' -\-i)FD, 
ed AB - (add’+ a) FD + d'- FD -(add'+ a+a" ) FD, 
c conseguentemente 

AB : CD = ada "-+- « + a" : 1 , 

appunto come si è asserito in secondo luogo. 

Se sarà zero la^De nessuna sua antecedente, avrassi 
FD -d"-GB,EBz d'd" -GB + GBxi d'd"+ i)GB, 
e però 

CD^d{d'd"+i ) . GB+d"- GBz(dd'd"+d+d") GB, 

ed 

A Bza( dd'd" + d + d")‘ GB + ( d'd"+ 1 ) GB 
z (ada"d"+ad + ad" +d'd" + i) • GB; 
quindi sarà 

AB: CDzadd'd"+ad+ad"+d'd"+i : dd'd"+d +d" 

come in terzo luogo si è detto. 

Analogamente si dimostrano le verità, dei casi suc- 
cessivi ai .tre esposti, che possono succedere. 

Osservazione. Siccome roperauione indicata per tro- 
vare i numeri a, d, d', d" , ecc. è la stessa di tpiella. 


\ 
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che si farebbe per trasformare in frazione continua la 

quantità così cioè il rapporto richiesto, 
O JJ c» u 

sai'à espresso anco dalla frazione continua 

I 


a' + 




-'ii. 


a"'-H ecc. 

Dimodoché nel caso, che nessuno dei numeri d ec. 
sia zero, le quantità 


a? a 4- ^ , a 4- 


, a + 


ec. 


fl'4- 


d> 


d'-i- 


d" 


ossia le loro equiralenti 


a aa'-t-i add'- 


-a-^-d' 


I ’ d ' dd' -4- 1 
add'd'^ -{-ad -\~a d'^-\-d^d"-\-i 


ecc. 


dd'd>>-{-d-{-d" 
non solo saranno alternativamente maggiori e minori 
del rapporto in quistione, ed una qualunque si acco- 
sterà al rapporto stesso più della sua antecedente, ma 
ciascuna avrà anco la proprietà di accostarsi al rap- 
porto medesimo più dì qualsivoglia altra frazione, che 
abbia i termini non maggiori di quelli di essa. 


Proposizione Sa. 

X 

Conosciuta la legge di una scala ticonica, si conce- 
pisce, che, se nello specchio della tavoletta vi starà la 
retta, della quale si conosce la misura e presso a poco 
la posizione, vi staranno anco tutte le altre occorrenti 


Digitieed by Coogle 



m GEODKSrA FJ,F.MF.^••^AnF. 3og 

per la intera fortnaziona di un disegno;' si domanda il 
significato, che si deve stabilire per la base della scala 
stessa, perchè il disegno riesca della massima gran- 
dezza? 

Si trovi, colla proposizione antecedente, il numero 
delle volte, che la base effettiva della scala è contenuta 
in cpieUa retbi nello specchio, che indica la posizione 
deUa retta in quistione; e questo numero sia N. Si 
chiami L la misura della retta, p il numero delle parti 
in cui è divisa la base della scala , e il numero delle 
rette in essa parallele alla sua base medesima. 

La base della scala dovrà significare un numero di 
unità eguale al minor numero intero non minore di 


— fra i divisibili esattamente pel p. Diviso il numero 
N 

indicante le unità simbolizzate dalla base p>er p, si 
avrà il numero intero indicante le unità rappresentate 
da ogni parte di essa; e dividendo quest’ultimo (jiioto 
per q, avrassi il numero generalmente frazionario, che 
indicherà il significato della minima retta esistente 
nella base medesima. 

Se si volesse, che fosse intero anco il significato della 
minima retta esistente nella scala, converrebbe fissare 
per significato della base della scala il minor numero. 


tra quelli non minori dell’-^, che sono divisibili esat- 


tamente per pq. Tutto questo parmi evidente. 


Proposizione 33 . 

Dato il significato della base di una scala ticonica , 
Tefifettiva base stessa, trovare il rapporto; e dato il si- 
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gnificato medesimo ed il rapporto, trovare Tefifettiva 
base; e dato il rapporto e la base, trovare il suo si- 
gnificato? 

La base della scala significhi A unità di conosciuta 
grandezza. 

Si ntisuri l’effettiva base della scala con quella stessa 
unità o con parti di essa, colla quale misurata la retta 
simbolizzata didla base medesima, si ottiene A\ ed ab- 
biasi a-, il rapporto cercato sarà evidentemente 1’ 


ni 


Chiamisi — il rapporto dato nella seconda parte 

della proposizione; e la lunghezza effettiva della base 
ossia la base stessa risulterà espressa dal prodotto 

^A. 

n 

In terzo luogo, ritenuta a pei* la misura della base 


effettiva, ed — pel rapporto, la retta rappresentata 

dalla base medesima, sarà quella avente la misura 
na 
m ' 

Osservazione. Se la retta simbolizzata dalla base 
della scala e la base stessa non saranno moltissimo 
differenti l’una dall’altra, il rapporto richiesto nella 
prima parte della proposizione presente, si potrà avere 
anco mediante la proposizione trentunesima: come pure, 

se il rapporto ~ non sarà picciolissimo, si potrà sod- 
disfare la seconda parte della stessa proposizione, ricor- 
rendo alla proposizione trentaseiesima. 
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Proposizione 34 * 

Trovare il rapporto delle effettive basi di due scale, 
esseodo date le misure delle linee rappresentate da esse 
ed i rapporti delle scale medesime? 

Si chiamino B,b ìe lunghezze effettive delle basi 
delle due scale, ed /i, r i rapporti di queste; eà L, l 
siano le misure delle linee rappresentate dalle basi me- 
desime. 

B b 

Essendo — = — = r ossia B = LR, e b^lr, si 

JL* l 

ha ‘ B I b~LR: Ir-, 

cioè il rapporto cercato sarà quello del numero £ il al 

numero Ir. ' 

Osservazione. Si può sciogliere la presente proposi- 
zione anco indipendentemente dalla conoscenza delle 
misure delle linee effettive rappresentate dalle basi. 

Si trovi, mediante una delle due scale, la misura di 
quella retta, che è la base dell’altra; si divida il signifi- 
cato della base della scala usata, {xsr la misura trovata 
della base dell’altra, ed avrassi evidentemente il rapporto 
cercato : il quale potrassi pure avero colla proposizione 
seguente. 

Proposizione 35 . 

■ ' Trovare il rapporto che hanno le basi di due scale, 
essendo noti quelli, che esse hanno colla medesima retta, 
base per esempio di una terza scala?' 

Si chiamino A,B\e basi delle due scale, e Cla retta 

* V ' c 

o base della terza scala; ed ^ ^ siano i rapporti delle 
A, B alla C. 
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Il rapporto cercato sarà quello del prodotto a • <2 al 
prodotto b • c, cioè starà 

A B ad : bc. 

Dimostrazione 

Essendo A : C—a ; ed anco B : Cs=:c : d ossia 
C'.Bz=.d'.c, sai’à A - C \ B'C 
ovvero A : B=sad: bc-, 

appunto come sì è dichiarato. 

Proposizione 36 . 

Trovare l’efFettiva base di una scala, la quale abbia 
un rapporto numerico dato colla base di una scala 
data? 

La retta AB (lìg. i6i) esprima la base della scala 

data, ed — il dato rapporto numerico, cioè sia — il 
n ‘ m 

rappoi-to della A B alla cercata. 

Si tiri la retta AF,es\ faccia la sua parte ^Ceguale 
ad m volte una retta qualunque, e \& AD ad ra volte 
questa medesima retta; indi uniscasi la .SC7, e vi si tiri 
la parallela DE-, e la AE, così determinata, sarà TefFet- 
tiva base richiesta. 

Dimostrazione 

Essendo AC ADz=.m‘. n,eà AC : ADzzzABlAE, 
sarà anco AB A E z=sm : n-, 

è conseguentemente essendo A B la base della scala 
data, la A E sarà quella deU’altra, cioè la richièsta. 

Osservazione. Se in vece ^di esser noto il rapporto 
niunerico tra la retta cercata e la base della scala data, 

' : ''f \ \ . 
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fossero conosciute due figure simili fra loro, costruite ' 
l’una colla scala data e l’altra colla scala richiesta si- 
milmente costruita della data medesima : fatta A C 
eguale ad un qualunque lato della prima figura ed AD 
al suo omologo dell’altra; indi congiunta CB, e con- 
dotta ad essa la parallela DE', la A E risultante, sa- 
rebbe evidentemente la retta cercata, cioè la base della 
scala usata per costruire la seconda delle medesime due 
figure date. 

Pi'oposizione 

Trovare la base di una scala, che debba essere co- 
struita similmente di una data, e che le arce delle fi- 
gure formate con essa, debbano avere un rapporto dato, 
a quelle delle simili formate colla data. 

La retta AB (fig. 162) esprima la base della scala 
data; ed il rapporto, dell’area di una figura fatta con 
questa scala a quella della simile e foimaata coll’altra, 
debb’ essere quello del numero m all’n. 

Si facciano le EC, CD parti di una stessa retta, 
tali, che la prima abbia alla seconda il rapporto d’/ra 
ad n; si descriva la semiperiferia circolare EFD, si 
tirila CF perpendicolare alla ED', indi le FE--,FD—: 
fatto ciò, seghisi FG eguale alla data AB, e conducasi 
la C/f parallela alla medesima ED; che la F.£T parte 
della FD-- sarò la base cercata. 

Dimostrazione 

Essendo GII parallela alla ED, si ha 
FG: FHz^E :FD, 
e però FG' ossia A ^ : FU ss: FE' : FZ?’; 
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e d’altronde è noto die 

F£’* ; PI) zstE C : CD ossia come iw : n; 
per tanto starà ' ' • 

aW : FH = m ; n. 

Ma le aree delle figure simili costruite con iseale si- 
mili, stanno fra loro , come i quadrati delle basi ddle 
scale medesime; adunque la F II sarà la base ridiJesta; 
come si è dichiarato. 

OSSERVAZIONE QUATTORDICESIMA 

Se le linee dividenti l’una dall’altra le proprietà esi- 
stenti in un paese, le linee rimarchevoli delle fabbriche, 
delle strade, dei canali, ecc. si projettas$m> su di un 
piano orizzontale pel paese medesimo, avrebbesi in esso 
quella figura, che si chiama mappa naturale del paese 
medesimo. 

Una figura fatta in una picciolà tavola od in un pic- 
ciol piano, come è lo specchio della tavoletta preto- 
riana, la quale sia simile alla mappa naturale di np 
paese, si chiama mappa artificiale o semplicemente 
mappa del paese stesso. £ chiamasi comun^ente rap- 
porto di una mappa artificiale il medesimo rapporto 
della sua scala cioè di quella scala usata per costruire 
la mappa stessa: alle volte però , abusivamente, si dire 
rapporto di una mappa il rapporto dell’evviva sua 
area a quella della mappa naturale da essa rappre- 
sentata, il quale eguaglia evidentemente il quadrato 
del vero rapporto cioè di quello della scala della mappìi 
stessa. 

I punti della mappa artificiale di un paese omologhi 
a quelli della mappa naturale di esso, si dicono fra loro 
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corrispondenti; ed i primi diconsi anco rappresentativi 
dei secondi e di quelli del suolo, che sono nelle stesse 
verticali di questi. Così, una linea della mappa artifi- 
ciale si dice rappresentativa o rappresentatrìce della sua 
omologa della mappa naturale ed anco dì quella del 
suolo, sottoposta a quest’ultima verticalmente, od esi- 
stente nella stessa superficie verticale di quest’ultiina 
medesima. 


Proposizione 38 . 

Costruire la mappa di una campagna o suolo in ge- 
nerale, nella ipotesi che vi sia un luogo dentro o fuori 
di essa campagna, in cui si possa porre la tavoletta, e 
dal quale riescano visìbili ed accessibib* i punti princi- 
pali del contorno della medesima? 

Il contorno della campagna sia quello del poligono 
AB CD E (fig. i63),ed il luogo dal quale riescono visi- 
bili ed accessibili i punti principali di esso, che sono gli 
A, B, C, D, E, si chiami F, 

Posta la tavoletta nel luogo F ed Oritzontato MN 
suo specchio, si immagini nello speccliio medesimo il 
massimo poligono presso a poco simile eXÌ! A B CD E\ 
e se occorre si faccia rotare lo speccliio, finché i lati di 
questo pobgono immaginato risultino circa paralleli ai 
lati omologhi AAV AB CD E: si fermi lo specchio me- 
desimo in quest’ultima posizione, e sì fissi un ago in un 
punto di esso, situato rispetto al medesimo poligono 
immaginato prossimamente come YF sul terreno, lo è 
rispetto allo stesso A B CDE. Fatto ciò, si ponga la 
diottra sullo specchio, e si mova in modo, che riescali 
visibili l’uri dopo l’altro pei suoi traguardi le verticali 
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corrispondenti ai punti A, B,C, D, E oài punti stessi, 
e contemporaneamente la direttrice della matita o linea 
fìduciale si mantenga al contatto dell’ago conficcato 
perpendicolarmente nello specchio ; e si segnino nello 
specchio di mano in mano le tracce di queste visuali 
dirette ai medesimi punti A, B, C, D, E-, e rìsukino le 
fa -,/b- -,fc —,fd- -,fe - 
si facciano misurare le distanze dei punti A, B, C, D, E 
dal corrispondente dell’y; cioè le distanze tra la verti- 
oale, che passa per questo e quelle, che passano per i 
medesimi A, B, C, D, E; indi, mediante la scala scelta 
o prescritta per la mappa a costruirsi, facciansi le 
fa,fb,fc,/d, fe eguali ordkiatamente alle rappresen- 
tanti delle anzidetto distanze: si uniscano le ab, bc, cd, 
de, ea\ che la figura abede, così formata, sarà la 
mappa cercata. 

Dimostrazione 

Si denomini jP l’effettivo punto sul terreno, o sulla 
mappa naturale, corrispondente a\ì'f, ed r il rapporto 
della scala usata. 

Essendo FA = r* fa, FB s=s r-f b, FC fc, 
FD = r- fd, FE = r- fe, si ha 
FA\fa=FB:fbz=FClfcz=FD:fdz=FE :fc; 
e però i triangoli FAB, FBC, FCD,ecc. saranno si- 
mili ordinatamente fab,fbc,fcd, eco., perchè 
hanno gli angoli in F, f, eguali fra loro, compresi da 
lati proporzionali. Quindi ì due poligoni AB CDE, 
abede, che sono composti di triangoli simili e simil- 
mente posti, saranno anch’essi fra loro simili. 

Se il pimto fosse fuori del poligono ABCDE, anco 
risarebbe riescito fuori dell’aòc^e; ed essi poligoni 
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sarebbero risultati le differenze di triangoli corrispon- 
denti simili e similmente posti, e conseguentemente l’un 
poligono simile all’altro. 

Osservazione J. Quando siano infiniti i punti, dai 
quali riescano visibili gli A, B, C, D, E od almeno le 
paline od altri oggetti situati verticalmente in essi, si 
conseguirà la massima semplicità nella costruzione della 
ma(>pa, facendo stazione in quello, pel quale riescirà 
minima la somma delle lunghezze delle rette analoghe 
alle sopra misurate; questo punto gode della singolare 
proprietà seguente a Se ad esso si applichino delle forze 
)) orizzontalmente, eguali fra loro, e dirette alle verti- 
ìì cali corrispondenti agli A, B, C» D, E, si fanno esse 
}> equilibrio » la quale può giovare per determinarlo, 
od almeno per determinarne uno vicino ad esso. 

Per dimostrare questa singolare proprietà, si riferi- 
scano i punti A, B, C, D, E, ed F della mappa natu- 
rale ai medesimi due assi ortogonali ; si chiamino 
a, b-, al, b'\ d', V'\ d'*, V"', ecc. le coordinate degli 
A, B, C, D, E, ed x,y le analoghe dell’F. 

Qualunque sia la posizione di quest’ultimo, la somma 
delle distanze di esso dagli altri sarà eguale a 

v((x-ar-h{y-br)^\/({x-dr+(y-~bry 

+ ((a? — dy + {f — bfy) -f- ecc., 

e però la somma stessa sarà minima, quando ìe x,y 
soddisfacciano le due equazioni seguenti 

X — a ^ X — d 

X — a" 

H -rj ^+ecc.=so, 

y (^{x-dy+b'-byj 
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y — b I y—f^ 

J/ (r-i)*) |/ (^(x-a'YMy-n) 

y — h'^ 

^ 4 - ecc. = o. 

(x-a'T-f-tr-n*) 

Ma, moltìplicaudo ambedue queste equazioni per una 
forza P qualunque, si hanno due prodotti anch’essi 
eguali a zero, i quali significano, che si fanno equilibrio 
le P, P, P, ecc. forze eguali applicate allo stesso punto 
della verticale corrispondente al punto F e dirette orìs- 
zontalmente a quelle, che passano per le verticali cor- 
rispondenti ai punti A, B, C, ecc.; come si è dichiarato; 

Osservazione II. Se tra le rette AF, FB, FC, ecc» 
vi fosse la FP, che non à potesse misurare; per trovala 
il punto rappresentativo del P, si poti-ebbero misurare 
ìs A P, BP, ed osservare da qual banda della A B esi- 
stesse l’efiettivo punto P; giacché descrìtto l’arco avente 
il centro in a ed il raggio eguale alla rappresentante la 
misura della A P e quello avente il centro in 5 ed il 
raggio eguale alla rappresentante la misura della B P, 
evidentemente in quel punto comune a questi due ai^- 
chi ed esistente risjietto alla ab, come il P lo è rispetto 
alla AB, avrebbesi il cercato. Quando poi si potesse 
misurare quella pai’te della FP, che è intercetta tra P 
ed una retta determinabile colle altie operazioni, la 
P Q per esempio, la quale ha l’un teimine in P e l’al- 
tiT) nella retta AB: condotta la J"p traccia della visuale 
diretta da F al punto P medesimo, e fatta la sua parte 
qp eguale alla i-appresentante la misura della QP, p 
così determinato,' sarebbe il punto richiesto. Anzi , non 
è difficile il comprendere, che, deteiminate tutte le 
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tràcce fa — , fb--, fc--, fd — , ecc. le misure di 
tutte le rette AB, BC, CD, DE e quella di una 
delle FA, FB, FC, ecc., e conosciuta anco la specie 
degli angoli ABC, B CD, ecc. cioè se rientranti o sa- 
lienti, facilmente si potrebbe costruire la mappa ri- 
chiesta; e che riesci rebbe questo metodo anco piìi sem- 
plice di quello esposto sopra ; ma siccome alcune ope- 
i^azioni grafiche, che occorrono in esso, difficilissima- 
mente si possono eseguire senza commettere errori, così 
esso si suole, e ragionevolmente posporre al medesimo 
superiormente esposto. i • 

OSSERVAZIONE QUINDICESIMA ' •' ‘ 

Quando si fissa allo specchio un ago per norma della 
rotazione della diottra, come si suole fare comunemente, 
è d’uopo, come già si è detto, fissaivelo perpendicolar- 
mente, il die si conseguisce con sicurezza, mediante il 
piccini manico deH’ago medesimo; e bisogna avere tutti 
i riguardi, perdiè la traccia di ogni visuale, prolungata 
se occorre, passi per l’ago medesimo, anzi pel suo asse ; 
ed è anco per questo, che alcune diottic hanno le basi , 
le cui sezioni ordinarie ad esse fatte, dove non vi sono 
le palette od il sostegno del cannocchiale, consistono in 
figure analoghe alla (fig. i64). ' ’ 

Con queste diottre, le quali hanno i traguardi od i 
cannocchiali talmente situati, che le traccé ddle visutdi 
corrispondono alla linea di mezzo delle spaccature 
delle loro basi, l’opa’atore può rotaie facilmente la 
diottra intorno all’ago, passando questo per le loi-o 
spaccature medesime. • 
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. j Proposizione 3g. • 

Ck)struire la mappa di una o più campagne conti- 
gue, nel 'caso che occorrano due o più stazioni di ta- 
voletta ? 

Il contorno della campagna della quale si deve for- 
mare la mappa sia A B CDE FG (6g. i65); e lo speo 
chio sia rappresentato da un rettangolo, e denominato 
M N, come nella proposizione antecedente. 

Facciasi stazione in un luogo X, scelto rispetto ai 
punti D, E, C, F, come si è scelto l’F rispetto agli 
A, B, C, D, E nella proposizione precedente ; si co- 
struisca, come si è detto nella stessa proposizione prece- 
dente, la figura cdef. mappa artificiale della CDE Hi 
e da questa stazione si diriga anco la visuale ad un 
punto X, dal < quale riescano visibili gli A, B, G, o 
meglio le paline poste in essi, e misurisi la XX‘. si se- 
gni la xx’ traccia di quest’ ultima visuale ed eguale 
alla rappresentante la misura della medesima A'A'; 
indi si passi colla tavoletta in X, e vi si disponga in 
modo, che lo specchio sia orizzontale, il punto od nella 
verticale passante per l’A' sul terreno, e la visuale di- 
retta secondo la x'x incontri la verticalé corrispon- 
dente all’A individuato mediante una palina, se non 
lo è altrimenti ; e si faccia colla stessa proposizione 
precedente, la figura ygaèc mappa della FGABC, 
dbe la risultante abcdefg sarà la mappa richiesta; 
giacché essa è composta delle parti cdef, c&ag/ simili 
e similmente poste delle CD EF, CBA GF, che com- 
pongono la mappa naturale della campagna in qui- 
stione. 
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Osservazione 1. Ho supposto tacitamente qui sopra, 
t che si potesse ultimare o completare la mappa richiesta 
con due sole stazioni fatte nei luoghi X, X'', se ciò non 
fosse possibile, cioè se facessero bisogno tre o quattro o 
più stazioni, dall’esposto si comprende, come bisogne- 
rebbe regolarsi ; giacche basterebbe collegare le opera- 
zioni a eseguirsi in queste altre, alle eseguite nelle an- 
tecedenti loro, precisamente come si sono collegato le 
fatto in X colle fatte in X. Cosi, se uno o più punti 
della mappa naturale riesciranno visibili ed accessibili 
da due o più stazioni, converrà determinare i loro rap- 
presentativi da quelle, tra questo stazioni , che saranno 
le più vicine ad essi, onde menomare le misurazioni. 

Osservazione IL Se fosse fissato il numero e l’oixiine 
successivo delle stazioni a farsi per costruire una mapjm 
col medesimo metodo qui sopra esposto, ed anco i 
punti della mappa naturale a determinarsi da ciascuna 
di esse, ma non fossero individuati i punti del suolo 
ove si dovessero fare le stazioni medesime, la somma 
delle misure occorrenti ricscirebbe minima, quando i 
luoghi delle stazioni fossero scelti in modo, che rima- 
nesse interamente equilibrato il sistema funicolare, 
die ha la figura simile al sistema delle retto a misurarsi, 
le sue parti aventi.entrambi i termini comuni con altre 
dotato di tensioni fra loro eguali, e diretta secondo ogni 
altra sua parto una forza eguale a ciascuna di questo 
medesime tensioni : proprietà, che ha una grande ana- 
logia con quella esposta nella osservazione prima della 
proposizione antecedente, e che si può dimostrare in 
un modo analogo a quello usato per dimostrare que- 
st’altra medesima. > 


( 
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OSSERVAZIONE SEDICESIMA 

Il geodeta perito, quando debba costruire una mappa, 
per cui occorrono due stauoni di tavoletta , e che dai 
luoghi delle stazioni gli riescano visibili i punti a de- 
terminarsi, in vece della regola sopra esposta usa la 
seguente molto più semplice e meno soggetta ad errori; 
giacché per essa occorre solamente la misura della l'otta, 
che unisce i punti delle stazioni , e che da questi rie- 
scano gli altri unicamente visibili. 

Si scelgano due punti dentro o fuori del suolo di cui 
si deve costruire la mappa, la distanza dei quali sia 
misurabile, e l’uno sia visibile a chi è nell’altro, e rie- 
scano visibili a chi è in essi, tutti i punti principali del 
suolo medesimo, ed anco non molto acuti nè ottusi gli 
angoli compresi dalle visuali dirette da essi ad un qual- 
sivoglia di questi: £itto ciò, si fissi nello specchio MPNQ 
(fig. i66) il pulito s, che deve rappresentare uno dei due 
scelti sul suolo, e ciò si faccia con riguardi, aijaloghi 
a quelli usati nel fissare YJ" per la soluzione esposta; si 
[K)nga la tavoletta nel luogo, che dev’essere rappresen- 
tato dal punto s, si orizzonti lo specchio, indi dallo 
stesso punto s, fissato nello specchio medesimo , si diri- 
gano le visuali ai punti A, B, C, D fra i principali del 
suolo ed anco all’altro dei medesimi due scelti, e si di- 
segnino le .SI, ra, j5, s^, sS loro rispettive tracce; e 
sulla s 5, retta indicante l’ultima di queste visuali, si 
porti la .«I distanza dei detti due punti; e poscia si tra- 
sporti la tavoletta nel luogo dell’altro di questi due 
punti stessi, ponendo un segnale nel luogo del primo; 
ivi si orizzontilo specchio, è si mova in modo, clic il 
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punto l riesca il corrispondente di quest’ altro luogo, e 
la ts dirigasi al primo: e si disegnino le rette ra, tb, 
tc, t/l, tracce delle visuali dirette dal punto t agli 
A, B, C, D medesimi; e con ciò si avranno i punti 
a, h,c,d comuni alle .vi — , ta — ;.va — , th — ; j3 — , tc — ; 

— , t/l — ; che sono le tracce delle visuali dirette dalle 
due stazioni rispettivamente ai punti A, B, C, D\ final- 
mente uniscansi questi punti comuni o s^amenti delle 
tracce determinate, mediante le rette ah, he, cd, da, 
come sono uniti gli A, B, C, D sul suolo colle AB, 
BC, CD, DA-, e la figura abed risultante sarà la 
mappa cercata. 

Dimn\ trazione 

Si chiamino S, T i due punti rappresentati dagli v, 
e si esprima con r il rapporto della scala usata per inr 
dividuare la i-etUi st. 

I due triangoli sta, STA hanno per costruzione sì 
gli angoli ast, AST che gli ats, ATS eguali; e però 
i loro lati saranno proporzionali, cioè starà 

ts'. TS^ta: TA, ossia ta : TA = i J r. ' 
Similmente, si prova, che sono simili i due triangoli 
ths, TBS, per cui sta 

tb : TB—t ; r; \ 

e conseguentemente sarà anco 

ta : TA=itb : TB, 

cioè i due U-iangoli ath, A TB saranno fra loro simili, 
avendo proporzionali i lati intorno gli angoli eguali 
atb,ATB. 

G)si, per essere tds equiangolo a TDS; si ha 
td: TD=.i : r; e però sarà td'. TD^tal TA 
cioè il triangolo tad simile al TA D, e couseguente- 
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mente starsi d<i ‘ D r, 

e gli angoli tda, tad saranno rispettivamente eguali sii 
TDAt TAD. Analogamente provasi, che gli angoli 
tdc, tcd, tcs, scb, ecc. sono ordinatamente eguali ai 
TDC, TCD, TCS, SCB, ecc., e che hanno luogo 
le proporzioni 

de : DC— i r, he’. B C~i'. r. 

Dall’ esposto risulta , che gli angoli ah c, AB C‘, 
hcd, BCD-, eda, CD A-, dah, D AB saranno eguali 
fra loro, percliè sono composti di angoli eguali ciascuno 
a ciascuno, e che i rapporti 

ah : AB, he: BC, cd: CD, da: DA 
saranno anch’essi eguali fra loro, eguagliando, ciascuno 
di essi, quello di i : r. Quindi il poligono ahed sarà 
simile all’y^ B CD, e conseguentemente sarà esso il ri- 
chiesto; come si è detto. 

Osservazione III. Se qualcuno degli angoli sat, 
sii, ecc. risultasse molto acuto ovvero molto ottuso , 
sarebbe bene determinare il vertice di esso, come si sono 
determinati i punti a, b,c,d rappresentativi degli A,B, 
C, D per la proposizione antecedente. 

Se jK>i i punti A, B, C, ecc., cioè i punti principali , 
non saranno tutti visibili, sì dall’uno che dall’altro dei 
due 1$*, T, si faranno alti'e stazioni di tavoletta ; e nella 
scelta dei punti di queste altre stazioni, non si dimenti- 
cheranno i riguardi avuti nella scelta dei medesimi dne 
S, T, e di cui si è parlato sopra; e si combineranno le 
operazioni della terza stazione in correlazione delle già 
eseguite per essa nella seconda o prima , come si sono 
combinate quelle eseguite sopra nella seconda in corre- 
lazione di quelle già eseguite nella prima con queste 
medesime; e così si dovrà fare, per le operazioni, che 
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eseguiransi in qualunque stazione, colle eseguite nella 
sua o nelle sue circostanti antecedenti. 

E qui non voglio ommettere di far osservare, che 
molte volte si fìssa una retta traversante il suolo od alr 
jmeno prossima ad esso, dai cui termini riescano visibili 
molti fra i punti principali del suolo medesimo ed anco 
quelli nei quali conviene fare le stazioni di tavoletta , 
onde costruire la mappa richiesta ; indi si fa misurare 
questa retta con grande attenzione, si disegna nello 
specchio la sua rappresentativa, e si determinano di 
mano in mano i punti rappresentativi sì dei pr^cipali 
della mappa, che di quelli nei quali si debbono^ fare le 
stazioni , almeno le successive, e tutto ciò mediante le 
sole intersecazioni delle tracce delle visuali dirette ai 
punti stessi sul suolo; dimodoché, con questo metodo, 
la misurazione necessaria per la formazione della mappa 
è ridotta all’unica della retta suddetta, la quale sì chia- 
ma comunemente base. 

Osservazione IV. Quando l’angolo compreso dalle 
fa’acce di due visuali riescisse molto acuto, od ottuso, e 
che interessasse assai la posizione del punto comune ad 
esse, e fosse inaccessibile, si potrebbe conseguirlo nel 
modo seguente. 

Le due tracce siano espresse dalle rette AD — , BC — 
(fig. 167). 

Si faccia l’angolo E AB doppio del DA B, e \E B A 
del CBA-, si tiri la E K, che divida pel mezzo l'angolo 
AEB\ che in m, punto comune a questa e ad una 
delle AD, BC, avrassi il punto cercato; giacché le 
rette, che dividono pel mezzo gli angoli di un medesimo 
tn'angolo, quale è pel caso presente AEB, passano tutte 
per un medesimo punto. 
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Osservazione V. Sebbene le somme delle misure , 
cbe ocrorrono , fornrando la mappa di un medesimo 
suolo con uno anziché con un altro dei metodi esposti , 
siano differenti l’una dalFalti-a, nulladimeno, gli ei’rori 
sì lineari che superficiali della intera mappa, che pos- 
sono avere origine dalle misurazioni, non differiscono 
l’un dall’altro, come facilmente si può concepii-e, com- 
binando la proposizione tieutaquattresima della prima 
parte alla tren tottesi ma della seconda. 

Osservazione f'I. Nella presente proposizione si è 
supposto, come si farà in molte altre, che, in tutte le 
stazioni occorse per formare la mappa richiesta , lo 
specchio esistesse o fos.se nello stesso identico piano 
orizzontale, piopn'età che in pochissimi casi ha effet- 
tivamente luogo, per cui limitatissimo può sembrare 
l’uso di questa medesima preposizione; ma riflritendo, 
che le proiezioni dei lati di iin angolo fatte su di un 
individuato piano orizzontale e su altri ad esso paral- 
leli comprendono angoli fra loro eguedi , facilmente si 
intenderà, ammesso fra loro paralleli i piani orizzon- 
tali corrisjKindenti ai luoghi delle stazioni occoirenti 
per formare la mappa, che i risai tamenti, che avransi, 
quando non abbia luogo la detta proprietà, ma che in 
ogni stazione si orizzonti lo specchio , saranno i mede- 
simi di quelli, che si avrebbero, se essa avesse effettiva- 
mente luogo; e pere estesissimo riescirà l’uso della stessa 
presente proposizione. 

OSSERVAZIONE DICIASSETTESIMA 

Quando si deve formare la mappa di un suolo assai 
esteso, per cui occorrano molte stazioni di tavoletta, si 
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suole formare in primo luogo la mappa del contorno di 
esso^ giaccliè riesoendo questa esattamente rientrante , 
si ha qna prova quasi certa della esattezza di tutte le 
operazioni occorse per la sua formazione; fatto ciò, me- 
diante altre stazioni dr tavoletta od operazioni e({uiva- 
lenti, si forma la rimanente parte della mappa riclùesta. 

OSSERVAZIONE DICIOTTESIMA 

Credo bene di esporre qui una regola per determi- 
nare l’andamento di una linea spezzata accessibile od 
inaccessibile mediante sole misurazioni^ supposto che 
siano visibili i termini delle parti di essa. Debbasi de- 
terminare |1’ andamento della linea spezzata 
{ fig. i68), cioè si debba costruire una fìgui a simile alla 
. proiezione di essa fatta in un( piano orizzontale. 

Si individuino sul terreno due rette — AB — , — CF 
si determinino i punti F, E, M, ecc. ove le rette BH, 
BG, BI, ecc. segano la — CF — , ed anco i C, D, N, ecc. 
ove la medesima --CF~r è incontrata dai prolunga- 
menti delle HA, GA, JA, ecc.: si trovino le misure 
delle P 3 J, PE, PF,. ecc. PJV, PD, PC, ecc. ossia delle 

PM, ME, EF, ecc. PN, ND, DC, ecc. ed anco quelle 
delle P B, B F, PA. Fatto ciò, costruiscasi in una ta- 
vola il triangolo pb/{Sg., 169), che abbia pb, hf,fp, 
cioè i suoi lati, rappresentativi delle PB, BF, FP lati 
deìPBF,e »ì{acdaao \epm,me,e/, ec. pn,nd,dc,ec. 
^aoixlinatamente rappresentative deììePM,ME,EF,cc. 

PN, N D, DC,eec. PAi e si 'determinino h, g, i punti 
comuni ai piolungamenti delle 

òy*--, ca — ; be—, da—*-, bm--, na-r-, ecc. 
e la linea --igfi-’- sarà evidentemente la richiesta. 
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Sebbene la regola qui esposta sia della specie di quel- 
le, cbe costituiscono la prima parte, non ostante, ho 
creduto di porla in questa ohde risparmiare varie defi- 
nizioni e dichiarazioni, che avrei dovuto fare p«r essa 
sola, esponendola nel suo veit) luogo cioè nella prima 
parte medesima. / < • 

OSSERVAZIONE DICIANNOVESIMA 

Nel costruire una mappa occorrono generalmente 
nello specchio due specie di linee, "cioè quelle che deb- 
bono costituire l’efFettiva mappa, e quelle' che si fanno 
onde rendere visilnli pel momento le operazioni, die si 
eseguiscono di mano in mano, come sono 'per le due 
proposizioni esposte, le tracce delle visuali. Le prìkne di 
queste lince si fanno piene o di inchiostro o d’altra con- 
simil materia difficilmente cancellabile, e le altre invece 
si fanno generalmente di lapis onde poterle facilmente 
cancellare , costrutta die sia la mappa richiesta ; anzi 
alcuni peliti segnano di queste ultime quelle sole parti, 
che occorrono per determinar le prime, ed altri rehdono 
le medesime visibili col solo strisciare la carta mediante 
una punta: alcune volte però si fanno anche queste ul- 
time con })unti d’inchiostix) o simil materia. 

Cosi, sebfx:ne i punti rappresentativi delle stazioni di 
tavoletta, che si fanno per costruire una mappa j non 
occorrano generalmente che bell’atto della costruzione 
di essa , e rimangono al suo originale lid hioghi dei me- 
desimi i fuori lasciati dall’ago > nulladimeno si sogliono 
desorivere con lapis ed anco' Con inchiostro dei picdoli 
quadrati o circoli , aventi i centri nei punti medesimi , 
onde non confondete questi punti con altri ^ come si 
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pongono, se fa d’uopo, dei paletti nca luoghi del suolo 
ove si fanno le stazioni , perchè rimanga traccia di essi 
almeno sino alla ultimazione e coUaudazione della 
mappa. < 

; tc. '.M ■ • • . ' , ■ ■ : i ... 

OSSERVAZIONE VENTESIMA 

' ri 1 . . ■■ 

Si è veduto sopra, che nelle stazioni seconda, terza, ec., 
dopo aver ivi orizzontato lo specchio ,. si deve rotare 
talmente, che le rette disegnate in esso nelle antecedenti 
risultino, similmente poste e parallele alle rispettive 
posizioni, che avevano nella medesima stazione, nella 
quale si sono disegnate ossia parallele alle loro oraoio- 
ghe della mappa naturale: ora disporre lo specchio in 
tal guisa, significa orientare la tavoletta pretoriana 0 
meglio lo specchio di essa. Vale a dire, orientare in un 
luogo la tavoletta, significa disporla quivi in modo> che 
il suo specchio sia orizzontale e così situato, che le rette 
dis^nate in esso , siano parallele alle omologhe della 
mappa naturale e<disposte anco similmente riatto ai 
punti della terra. . r . ' . > 

L’orientamento di luna tavoletta si conseguisceo colla 
regola già usata qui sopra , o col dirigere la diottra a 
qualche altro punto già determinato, come sopra si, è 
diretta ai luoghi medesimi delle stazioni antecedenti, e 
con alti-e regole, che ai vedranno tra poco, ovvero collii 
bussola o declinatorio, ed in giomate serene anco col- 
l’ombra del sole. ' , 

Dirò prima, comesi fa per orientare la tavoletta colla 
bussola , la quale si pi'eferisce per la sua speditezza a 
qualunque altro mezzo , quando abbiasi la certezza, che 
nei luoghi circostanti a quelli, nei quali si debbono fare 
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le stazioni , non »anti mateHe , che possono disturbate « 
l’ago inagneticov come sono le ferruginee, il cobalto ed 
il nikel: o è questa unita allo specchio', o è staccata, e 
postala una scatola o cassettina di figura parallele[Mpeda: 
nel primo caso , si osserva nella prima stazione la de- 
clinazione dell’ago magnetico rispetto ad una parte in- 
variabile dello specchio o del telajo, e per evitare, che 
riesca espreissa in parti di grado , si suole fare questa 
osservazione prima di cominciare, le operazioni, onde 
poter rotare, se è d’uopo, lo specdiio di quanto si crede, 
per ridurre la medesima declinazione ad esser almeno 
espressa da un numero esatto di gradi -, e nelle succes- 
sive stazioni si rota do specchio medesimo, finché accada 
tra l’ago e la medenma anzidetto parte dello specchio o 
del telajo la stessa' declinazione dianzi osservata , e con 
ciò risulta esso orientato: nel secondo caso, cioè quando 
la bussola sia staccata dallo specchio , segnate le' tracce 
di tutte le visuali occorrenti nella prima stazione, avanti 
di movere lo specchio stesso, vi si pone sopra la scatola 
contenente l’ ago calamitato , e si move la scatola me- 
desima, generalmente fino a che una sua faccia laterale 
riesca parallela al meridiano magnetico, e si segna nello 
specchio stesso la traccia indicante l’anda mento di 'que- 
sta faccia o ddla sua parallela; e nelle successive stazio- 
ni , dopo avere orizzontato lo specchio , vi si ripone so^ 
pra la scatola , predmromite come Vi era posta nella 
prima stazione, quando si è segnata la traccia anzidetta; 
indi si rota lo specchio medesimo talmente , che l’ ago 
risulti parallelo alla' stessa traccia anzidetta, e con ciò 
è conseguito r orientamento richiesto. 
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' l'.’ii' - : - - - ■ i ^ . 

. ; •''•Proposisióne ^o. ' • 

Ij. ■ ; • . , * ; / ; I j * f ■ • ■ » ■ - ■ 1 » 1 • > ' * ' ' * _ * • ■ f ‘ 

Dati tre ponti nello sp^cliio' della tavoletta pi'Cto- 
rìana rappr^ntativi di tre individuati sai terreno , de- 
terminare queir altro 'punto nello specdiìo' medesimo , 
.che rappresenta un quai-to punto anch'esso iudividnato 
sul terreno, supporto che si debba fare jMtioree di-ta-^ 
voletta in questo quarto punto , e che da esso riescano 
visibili i tre altri punti individuati sul terréno? ' ■ 

Il rettangolo A BCD' {Rq. t^o) espriina lo spec- 
chio della' tavolata; E,''F,‘'G siano i tre 'pùnti ‘in^ 
dividuati sul terreno, ed e, J", gì tre dati nello specchio 
e che rappresentano ordinatamente gli stessi E , F, Q‘. 
si denomini R il quarto pùnto individuato Sùl' terreno, 
cioè quello nel quale si deve fare stazione di tavoletta 
onde determinare il sua rappresentativo nello specchio 
medesimo. ' 

Evidenteinente "la proposizione ' enunciata' equivale 
alla seguente ((determinare nello’ specchio quel 

punto , che è situato rispetto ài tie e,f,'g dati’ ila esso, 
come il punto R sul terretmo sulla mappa ;natnrale' lo 
è rispetto agli altri tre 'E, F,' G-, cioè trovare il punto 
r, che è vertice degli angtdi e eguali’ rispettiva- 

mente ai due E RF, FR G?n • ' 

Supposto la tavoletta posta su /{ ed oriezontato lo 
specchio , si facciano in primo luogo quei movimenti , 
perchè il punto e passi nella verticale corrispondente 
all’ R e che la linea e f sia diretta al puntO' F, doè àlla 
verticale, che passa per (piesto ponto medesimo; indi ri 
disegni la en, direzione della visuale diretta al punto G. 
In secondo luogo, si facciano movere le parti del telajo 
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pei' modo, clic la ne- -si diriga al punto E, e che essa 
sia incontrata dalla ìverticdb corrispondente all' R, e 
da questo medesimo incontro si diriga la visuale al 
punto F, e ad essa si tiri' la parallela ftm, ciò che si pò- 
ti-à fai% facilmente, qualora alla base della diottra vi 
sia qnita.pna.riga in xnodo di costituire, con essa un pa- 
rallelo. In. terzo ed ultimo luogo ^tsi unisca lag^mr--., 
e si mova lo specchio talmente „ che il punto G cada 
nella visuale diretta secondo mg--, e che la stessa mg 
sia incontrata dalla medesima verticale passante peli’ il; 
indi si dinga da quest’ultimo incontro all’ F la visuale, 
£ si tii;i layr ad essa parallela , che il punto r sidatta- 
roa:)te determinato, sarà il richiesto, cioè quel punto 
dello specchio situato rispetto agli e,f, g, come 1’ R sul 
terreno lo è per rispetto agli £ , F, G pure situati sul 
terreno.- , ...... 

Dimottrazione 

Si conduca la retta er. Essendo per< costriuùone gli 
angoli Jem,frm eguaU ambedue all’ FRG, e però fra 
loro , i quattro punti e,f, r, m saranno nella stessa cir- 
conferenza ; per cui i due angoli erf, e mf, comein.-)!- 
stenti sullo stesso arco ed aventi i vei'tici nella circon- 
ferenza medesima, saranno anch’essi tra loro ^uali. Ma 
per la seconda operazione eseguita colla tavoletta, l’an- 
golo e mf eguaglia V E RF-, adunque a quest* ultimo 
sarà eguale anco ^erf. Quindi, per essere gli angoli 
erffrg eguali il primo all’ £ i? F ed il secondo per 
la terza operazione di tavoletta all’ F R G, il punto r 
sarà effettivamente il cercato ; vale a dire quel punto 
dello specchio, che è situato rispetto agli e,f,g, come 
r E lo è sul terreno rispetto agli E, F, G. 


Digitized by Coogli 


m GlWDFStA ItJ.BMffrVTAItn 555 

Osservazione I. Se il punto '/ì fosse in 'retta linea 
con due dei tre E, F, G; per (esempio cogli 'E, F; posta - 
la tavoletta su R, orizeontato lò specchio , e fatti i ma-' 
vimenti necessari, perchè la dirigasi ad Fe sia in- 
contrata dalla verticale corrispondente all’ R , indi di- 
retta da questo incontro la visuale al punto G e con- 
dotta ad essa la parallela dal g nel punto comune a 
questa medesima parallela ed alla — ef—, avrassi il ri- 
chiesto. 

Osservazione. II. Se i quattro punti E, F, G, ed R 
fossero nella stessa perifona circolare > la regola esposta 
non individuerebbe la posizione del punto richiesto; ciò 
die è conforme alla natura dei dati della proposta me- 
desima. I 

In questo caso, occorrendo il punto r, si potrebbe de- 
terminare, col fare stazione in un luogo 'circostante 
ati^ e pel quale non abbia luogo l’ accidente , che ha 
luogo per r R medesimo ; indi determinare colla stessa 
regola esposta la posizione di questa stazione, la visuale' 
diretta da esso all’ R, non che la distanza di questi me- 
desimi due punti; e poi, nel modo facile ad immaginarsi,' 
determinar il punto r cercato. ' > 

Osservazione III. Siccome nelle operazioni ordina- 
rie, che si eseguiscono colla tavoletta pretoriana, si pos- 
sono supporre eguali fra loro gli angoli , fche hanno i’ 
vertici in punti qualsivogliano dello specchio di essa ed 
i lati, che passano per due punti individuati siJ terreno 
ed alquanto distanti dalla tavoletta medesima, cosi darò 
della presente proposizione quest’ altra soluzione, che in 
tali operazioni si potrà usare in vece della esposta. ' 
Collocata la tavoletta in modo, che il punto R si tro- 
vi sotto lo specchio, ed orizzontato rpiesto, facciasi rotare 
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talmente, die la e f dirigasi al punto F e si disegui la 
’ r.n diretta al G : indi .si roti nuovamente in modo , che 
ia ne- - dirigasi al punto E, e si trovi il punto m per 
diritto alla ^E, e si segni la gmr--: si giri ancora 
talmente lo specchio medesimo, che la gm-- risulti di- 
retta al punto G, e si trovi il punto, dove la g/»-- è 
segata dalla^F; e questo segamento sarà evidentemente 
assai vicino al punto cercato. 1 

Quest’ ultima soluzione si può eseguire anco colle ta- 
volette affato ordinaiie, perchè in essa non occorrono 
movimenti di traslazione, ciò che la rende pregevo- 
lissima. 

Osservazione lE. La. medesima proposizione propo- 
sta si può sciogliere anco in quest’ altra maniera. Ri- 
tengansi le denominazioni già stabilite sopra. 

Posta la, tavoletta sul; luogo prescritto ed orizzontato 
lo specchio, si ti-ovi /M(fig. i^i) punto corrispondente 
all’/ 2 , si dirigano da questo (muto le visuali agli E,F,G', 

0 siano ms, mt, mn le loro rispettive direzioni : si de- 
scriva sulla ey* il segmento circolare è rj" capace del- 

1 angolo s mt, e sulla /g descrivasi Vfrg capace del- 
1 angolo tmn, die r punto comune agli archi erf,frg 
sarà evidentemente il cercato. 

Succede alle volte essere i punti e,f,g (fig. 1^2) tal- 
mente situati e, gli angoli smt, tmn tali, che non si 
possono eseguire nello .specchio le operazioni qui indi-* 
cate e necessaire per la determinazione del punto r. ecco 
coma si poti'à procedere in questojcaso per determinare 
questo medesimo punto, , 

Si tiri la Ih parallela alla ef, e talmente vicina al punto 
g, che le operazioni , le quali non sono, eseguibili sullo 
specchio , i punti essendo gli. e,f, g, riescano eseguibili 
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per gli l,h,g. Trovisi il punto i talmente^ clic gli aii- 
A goli kil, hig siano eguali agli smt, tmn; si prolunghi la 
gì sino ad incontrare la er parallela alla Zr, che r punto 
d’ incontro sarà il cercato. 

Alle volte si scioglie questa medesima proposizione in 
quest’ altra maniera. 

Si distende e si fissa sullo specchio un foglio di carta 
trasparente di tali dimensioni , che con esso si possono 
coprire non solo i tre punti e,f,g, ma eziandio il luogo 
pi esumihile del richiesto; indi si fanno in questo foglio 
gli angoli smt, tmn, come si sono fatti nello specchio 
per la soluzione precedente, e si estendono le rette m n, 
tnf, ms indefinitamente: fatto ciò, si stacca la carta tra- 
sparente dallo specchio , e si fa essa scorrere su di esso 
sino a tanto, che la ms passi pel punto e, la mt per 
V/, e la m n per il g; e quando essa abbia questa posi- 
zione, si segna nello specchio il luogo corrispondente 
all’ m individuato nella carta trasparente ; e con ciò si 
ha il punto cercato. Al foglio di carta trasparente si po- 
trebbe sostituire un compasso di tre gambe alquanto 
lunghe, ed esistenti in uno stesso piano, aventi ciascuna 
uno spigolo concorrente al pernio comune, e questo me- 
desimo fuorato lungo il suo asse; giacche aperto esso in 
nmdo , che i detti spigoli della prima e seconda gamba 
comprendano un angolo eguale all’jmt, e quelli della 
seconda e terza uno eguale al tmn; indi senzii alterare 
qu(?ste aperture delle sue gambe, appoggiatolo allo spec- 
chio, e fattolo scorrere su di esso, finché i medesimi spi- 
goli anzidetti passino pei punti e, f,g, nella nuova posi- 
zione dell’asse del peimio si avrebbe il medesimo punto 
cercato. 
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OSSERVAZIONE VENTUNESIMA 

i 

Il punto m della figura centosettantesiina si può 
trovai'e con operazioni eseguibili quasi tutte col solo 
compasso ordinario ; come segue. 

Si determinino come superiormente gli angoli shr, rhn 
(fig. 1^5, Tav. XIII) eguali agli ERF, FRG, cioè l’shr 
eguale all’jEilF, e Y rhn all’i<’/ìG; si descrivanogli ar- 
chetti f, r,n, X, t col raggio ef e che abbiano i centri, gli 
s,r,n in A, e l’x in e, ed il l in f-, descrivasi Ij- centi-ando in 
f e col raggio rn, ed il z centrando in e col raggio s n; 
indi trovisi il punto m comune alle rette eu~-, vf--, 
che sono determinate, la prima dal punto e e dall’ u 
comune agli archetti x,^, e la seconda dal punto f 
c dal V comune ai t, z; e questo punto m sarà il richiesto. 

Diflàtto suppongansi unite le rette ve, fu, sn, rs. Essen- 
dole r=eu =rA = /m, ed u/= rn, l’angolo /éu sarà egua- 
le all° rhn. Ma pel triangolo efm, si ha Yfme eguale 
all’^v meno Yfeu, e però fmexsshn — rhn ossia l’angolo 
medesimo fme eguale all’ jAr, aduncpie, per la prima so- 
luzione esposta, il punto m qui determinato, sarà il ri- 
chiesto. 


Proposizione 

Date le rette ef,fg, eg eie distanze del punto R dai 
tre E, F, G-, trovare il massimo errore, che si può com- 
mettei'e, sciogliendo la precedente proposizione colla 
regola esposta nella osservazione terza di essa ? 

Si riferiscano le linee ed i punti alla retta ef ed alla 
sua perpendicolare passante per e, e diretta verso il 
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punto r; si ponga 
e/'=a,yg= bsea.gfe^m, a — bcos.gf ez=.n, 
r chiaminsi j/, y le coordinate del punto m, ed x", v" 
quelle deir r. 

È facile il comprendei-e , che fra le coordinate a/, y 
avranno luogo le due equazioni seguenti 
y = c x’ ,yz=dx' — ad, 
ove il c esprima la tangente dell’angolo fatto dalla e/i-- 
colla ef— ,eà il d quella dell’angolo, che è fatto dalla 
f ni— col prolungamento della ef medesima. Cosi le 
coordinate x",y" avranno le proprietà espresse dalle due 
y"=-f{j^' — n)-\-m,y'z=cLx". 
ove r a. esprima la tangente dell’ angolo re/, ed /“ab- 
bia la proprietà di soddisfare l’equazione 
/ =/(r' ~n)-\.m. 

Le due prime di queste cinque equazioni danno 



questi valori delle af ,y posti nella quinta sommini- 
strano 

a c d — m(d — c) 
ad — n(d — c) ’ 

valore, il quale, sostituito nella terza e quarta, e sciolte 
le risultanti per rispetto alle x",y', dà per valori 
di queste due quantità, cioè per le coordinate del 


punto r 

y/ ad(cn~ 

- m) 

ac d — m(d — c) — • 
,j,_ ad(cn — 

i^d — n[d — c)^ 
m)n 

acd — m(d — c) — a | 

ad — n[d — c)^ 


22 
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Sein queste espressionidelle coordinnte.r".^' si porranno 
in vece dei coefficienti c, £Ì, a i minimi ed i massimi valori 
di cui possono esser suscettibili, usandola regola in qui- 
stione in vece della esatta, si avranno otto valori per la 
r" ed anco gli otto corrispondenti per la y" , che sa- 
ranno le cooixlinate dei differenti luoghi nei quali potrà 
risultare al più il punto cercato determinandolo con 
(juesto metodo; e però il massimo errore di posizione, 
che si potrà commettere usando questa medesima regola 
in vece della prima esposta nella, soluzione della stessa 
proposizione antecedente , sarà la maggiore delle ven- 
totto distanze di questi medesimi otto punti. 

Trovate le dette coordinate, facilmente si potranno 
determinare ^li angoli compresi dalle rette, che unisco- 
no ciascuno degli otto punti ai quali e^ corrispondono 
ad uno dei tre e,f,ge quelle, che uniscono questi me- 
desimi tre al vero punto r. 

IVon mi fermo a sviluppare queste dicliiarazioni, per- 
chè i calcoli a ciò necessarì riescon complicatissimi , ed 
anco pei’chè si possono evitare tutti questi errori, usan- 
do, air occorrenza , la regola es()osta nella prima solu- 
zione della stessa proposizione an tecetlente. 

Proposizione 42 . 

Dati due punti nello specchio della tavoletta rappre- 
^.n tati vi di due esistenti sul terreno inaccessibile, de- 
terminale nello specchio medesimo quel punto, die rap- 
presenta un punto individuato sul terreno accessibile, e 
quivi orientare la tavoletta, nella ipotesi che da questo 
punto ed anco da altro accessibile riescan visibili i due 
inaccessibili, e che si conosca la scala usata per determi- 
nare i due rappresentativi dati ? 


Digilized by Google 



ni •;i;oni<sTA kt.ismkmtaiif. 3!^ 

11 rettangolo ìf N (fig. i^4) rappresenti lo speceliio, 
c>l a, b in esso siano i due punti rappresentativi degli 
^/, B individuati sul terreno inaccessibile. Si denomini 
2' il punto di cui cercasi il rappresentativo, ed rii rap- 
por^ della scala usata |>er determinare la retta n h. 

Pongasi la tavoletta nel luogo T,s\ oriizonti lo spec- 
chio, trovisi t plinto corrispondente all’ effettivo punto 
T, c si segnino le r»--, r/3--, tv — tracce delle vi- 
suali dirette, la prima ad 4, la seconda a e la terza 
ad un punto accessiliile , e dal quale riescono visibili 
gli stessi /, B ; e facciasi mediante la scala data la tv 
eguale alla misura della T V ; indi si trasporti la tavo- 
hlta sopra orizzontisi lo specchio, e movasi in modo, 
che la V r si dirig i al pnnto T e die il suo punto v ri- 
sulti il corrispondente del e si segnino le v • — , v/3 — 
tracce delle visuali dirette da v ai punti medc.simi A, R: 
c poscia, si trovi il punto c distante dagli a, b, rispetti- 
vamente, quanto t lo è dagli a, /3; e c Stesso sarà il punto 
cercato, cioè il rappresentativo del T, es.sendo a,bi rà;v 
presentativi degli .2 , B. Fatto ciò, si riponga la ta- 
voletta sul T, orizzontisi il suo specchio , e movasi tal- 
mente, che c divenga corrispondente dell’eSettivo punto 
T individuato sul terreno, e chela ca si diriga al punto 
j4, ovvero la c ò al e lo specchio , dopo questi movi- 
menti sarà orientalo. ' * 

V* I' . 

JJtmostrazio.ite 

Dalia .seconda snlmionc esposta della proposizione 
trentanovesima nsulta il quadrilatero t^fiv simile al 
TABV, c però savk n&'.AB—tv‘.TV. Ma per costru- 
zione sta tv'.Tf^tss, r:r; adunque sarà 
fi ;; t fi'. A B = I r 
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e conseguentemente la « ^ eguaglierà la a h, stando pel 
dato aht AB=ii : r. Quindi, essendo il punto c rispetto 
agli a, b situato similmente del t rispetto agli / 8 , il 
punto c medesimo rappresenterà il T come a, b rappre- 
sentano gli A,B-, e posta la tavoletta in T, e diretta la 
ca al punto A ovvero la cb al B, il suo specchio, come 
si è dichiarato, si sarà orientato. 

Proposizione 43 . 

Dati due punti nello specchio rappresentativi di due, 
esistenti sul terreno inaccessibile, visibili , determinare 
nello specchio medesimo quel punto che ne rappresenta 
uno individuato sul terreno accessibile, facendo stazione 
in questo dal quale e dai circostanti riescon visibili i 
due inaccessibili, sciogliere cioè la proposizione antece- 
dente , mediante una sola stazione fatta sul punto a de- 
terminarsi ? 

1 due punti sul terreno inaccessibile visibili siano 
A , B (fig. 17 5); i due loro rappresentativi nello spec- 
chio siano a,b. Si chiami T il punto sul terreno ac- 
cessibile di cui si cerca il rappresentativo. 

, Posta la tavoletta sul punto T, orizzontato lo spec- 
chio, si trovi t punto corrispondente del T; si tirino le 
tr--, ts- - tracce delle visuali dirette agli A,B-, si fac- 
ciano misurare le T D, TF e ad esse si facciano eguali 
le id, tv; si trovi M comune alle DA, F B; si disegni 
la ^ /n -- traccia della visuale diretta allo stesso punto 
M, e facciasi t m rappresentatrice della T M, indi si ti- 
rino le d m r, v rn s, e descrivasi l’arco x, facendo centro 
in ne col raggio eguale ad rt, e Yy facendo centro in b 
e col raggio s t , che il punto c loro comune sarà il ri- 
chiesto. 
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i 

I 

Dimostrazione 

Il ti'iangolo tdm è simile al TD M, per essere l’an- 
golo dim eguale al D T M, e td’. TD — l’.r, ed anco 
tm: TM—i : r; e però l’angolo tdm ossia tdr sarà 
eguale al TDA. Quindi il triangolo trd sarà simile al 
TA D\ e starà 

tr : TA — I : r, stando tr : T Azzztd',TDz=i i : r. 
Similmente si dimostra, che sta ts’.T Bzzz i‘.r , e per 
tanto il (triangolo trs sarà simile al TAB, essendo 
tr'.T A—ts\TB, e l’angolo rts eguale all’y/ e con- 
seguentemente i ti'e punti r, s, t saranno disposti simil- 
mente degli A,B, T. Ma il triangolo ab eh eguale airrs-/; 
adunque essendo i punti a, h rappresentativi degli A, B, 
il c determinato lo sarà del T. Ora egli è evidente, ehe 
movendo lo specchio in modo, che c divenga il corri- 
spondente del T , e che la retta cn dirigasi aOÌ A, ov- 
vero la ci al i?, esso risulterà orientato. 

Pìvposizione 44 * 

Date due rette nello specchio rappresentative di due 
individuate sul terreno, e supposto, che da un punto di 
una di queste riescan visibili un altro punto di essa me- 
desima e due deir altra, dei quali si conosca la distanza; 
trovare sì i punti rappresentativi questi ultimi due, die 
il rappresentativo del primo, col fare stazione in que- 
st’ ultimo ? 

Si chiamino--/!/ 19 --, le due rette indi- 
viduate %ul terreno; e siano — ms — , ~-nf— (fig. 
le loro rappresentiitive nello specchio , il quale sia 
espresso dal rettangolo AB CD. Così, N piunto della 
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— NF — , sia quello nel quale si dove fui-c la stazione, 
ed a esprima la distanza dei due punti ItI,S della retta 

Posta la tavoletta sopra N, orizzontato lo specchio, e 
disposto in modo, chela--» /’ — cadasoprala — N F-; 
si ti'ovi n punto corrispondente alP/V, e si segnino lo 
it n tracce delle visuali dirette la prima al 
punto M, e la seconda air»?; facciasi mt della misura 
a , tirisi la ? V pai-allela alla r », e si estenda ad incon- 
ti’are la nin prolungata, se occorre; si tiri — — pa- 
ralltda alla ms, c dal punto f comune a questa ed alla 
linea —nf— si conducano \e fc,f^ parallele alle 
vm, vt\ che i punti f, £■>§■> saranno i rappresentativi 
degli F, M, S, cioè i cercati. 

Fi ni OS tra zi one 

Essendo \e cf, g f eguali e parallele alle»iv, /c, i due 
triangoli cgf, mt\> saranno fra loro eguali; e però la cg 
sarà il simbolo della misura a. Così, per essere il trian- 
golo mtv simile all’wiA » e questo all’. J/wVjV, anco ilcg/' 
sarà simile a quest’ultimo; c consegucnteinciite /, c, g 
rappresenteranno i tre punti cercati , come si è di- 
chiarato. 

Osservazione I. Se si potrà orientare lo specchio 
della tavoletta posta su N , senza ricorrere alla visuale 
diretta secondo N F , si potranno risparmiare quei mo- 
vimenti dello specchio, meihante i quali si è fatto pas- 
sare la -~nf— nel piano verticale della --NF--; 
giacché determinato Tranello specchio corrispondente > 
al punto N effettivo sul terreno colle altre opei’azioni 
indicate sopra, si potrà determinare il punto corrispon- 
dente al luogo della stazione, qualunque sia anco la li- 
nea — uj"-- alla quale esso appartenga. 


/ 
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Osservatone II. L’ esposta proposizione si può scio- 
gliere per approssimazione nel modo seguente. 

Si faccia m/(fig. l'j'j) della misura a-, pongasi la ta- 
voletta su N, si orizzonti lo specchio, e si orienti col di- 
rigere la secondo --iV F o colla bussola: e 

poi .si segnino le mv, tv prolungamenti delle M m, S t, 
conducasi la --vf-- parallela alla — mg--, e tjrin.si 
da / le parallele alle v rn, v t\ che i punti f, c, g Sta- 
ranno, almeno prossimamente, i richiesti. 

Egli è evidente, che, ammettendo cpiesta soluzione 
esatta, si ammetterebbero eguali gli angoli aventi i lati 
passanti pei punti M, S ed i vertici loro in punti qual- 
sivogliano dello specchio della tavoletta posta sopra N. 

I Profwsizione 4-'>. 

Date nello specchio due rette rappresentative di «lue 
individuate sul terreno, e con esse la distanza di due 
punti di una , ed anco quella di due dell’altra ; trovare 
quel punto nello specchio , che rappresenta un (piarto 
punto individuato sul terreno, facendo stazione in que- 
sto, dal quale riesr,^i visibili i quattro anzidetti esi- 
stenti nelle due rette individuate sul terreno medesimo; 
supposto che sappiasi quivi orientare la tavoletta ? 

Le due rette nello specchio MN (fig. i^8) siano 
--ab--, — cd — : X esprima la distanza data dei due 
punti della — ab — , ed y quella pure data dei due della 
—cd—, Nomininsi i due punti appartenenti alla retta 
individuata sul terreno e rappresentata dalla - -ab- - , 
N, B, e quelli sull’altra R, D\ e V il punto, sul ten-cno, 
di cui cercasi il corrispondente e nei quale si deve fare 
stazione di tavoletta. 
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Si faccia la ae parte della — ab — eguale alla x, la 
eh parte della —cd~~ eguale alla ^ ; si ponga la tavo- 
letta su P, si orizzonti ed orienti lo specchio; si dise- 
gnino \e a f,ef prolungamenti delle Na, Be\ e le tc, th 
delle Re, Dh\ e pei punti f, t comuni il primo alle pri- 
me due e l’altro alle altre due si tirino la fp — paral- 
lela alla — ab — , e la tp — alla — ed — ; ed il punto p 
comune a queste ultime due rette esprimerà il luogo 
della stazione, cioè il cercato. 

Condotte le pn, pb, pr, pd rispettivamente parallele 
' f a,f e, te, th, si hanno i punti n, b, r,d, che sa- 

ranno i rappresentativi degli N, B, R, D. 

Dimostrazione 

Il triangolo pnb è eguale perfettamente alV^fl e , etl 
il dpr ai. tchj e però fatto scorrere lo specchio, senza 
punto rotarlo, in modo, che il punto p divenga il cdrri- 
spondente del P, le rette pn, p b, pr, pd sì dirigeran- 
no ai punti N, B, R, D. Qpindi p sarà il punto rappre- 
sentante il P, e gli n, b, r, d gli effettivi rappresentanti 

gli N, B, R, D. 

Proposizione 46 . 

Date nello specchio due rette rappresentative di due 
individuate sul terreno , e le distanze che. hanno l’ un 
dall' altro tre punti di una , e quelle anco di tre punti 
dell’ altra ; trovare il punto rappresentante un settimo 
punto, dal quale riescano visibili i sei anzidetti, facendo 
stazione in quest’ ultimo medesimo punto? 

Si denominino A, T, S i tre punti di una delle rette 
individuate sul terreno dei quali si conoscono le distanze; 
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e C, W, V gli analoghi esistenti nell’ altra ; ed il il 
punto di cui si cerca il rappresentante. Così, siano 
—ab — , — c<i--(fig. i^g) le due rette nello specchio 
AfiV rappresentative delle due medesime individuate 
sul terreno. 

Si facciano le /e, eh, mn, dn, che siano eguali alle 
rappresentanti delle A T, T S, C IV, Ì'V V \ indi , col 
fare stazione in R, si determini il punto g situato ri- 
spetto agli f, e, b come 1’ R medesimo lo è rispetto agii 
A, T, S: così, col fare stazione nello stesso R, trovisi il 
punto h, che è situato rispetto agli rn, n , d, come 1’ R 
lo è pei C, ^V, V. Fatto ciò, si tiri la — gr — parallela 
alla —ba — , e la — hr — parallela alla — de—-, ed r 
punto comune a queste due parallele sarà il rappresen- 
tativo dell’ R, cioè il richiesto. Così condotte le ra, rt, 
rs, re, rw, rv parallele ordinatamente alle g f, ge, gb, 
h m,hn, h d, si avranno i punti a, t, s, c, w, v, i quali 
saranno i rappresentativi degli A, T, S, C, fV, V in- 
dividuati sul terreno. 

Non do dimostrazione delle dicliiarazioni qui fatte , 
perchè sono esse evidentemente alti-cttante consegueiize 
delle proposizioni quarantesima ed antecedente. 

ProposizioTie 47 - 

Dato un punto ed una retta nello specchio rappi c- 
sentanti un punto ed una retta individuati sul terreno ; 
ti ovare quel punto della retta medesima data nello spec- 
chio , che rappresenta uno individuato sul terreno , 
facendo stazione nel luogo di questo medesimo punto ? 

MN (fig. i8o) esprima lo specchio, ab ìa retta e c il 
punto dati in esso. 
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Posta la tavoletta sul luogo a determiuarsi , ed oriz- 
zontato lo specchio, si facciano quei movimenti, per cui 
\a ab 6Ì diriga secondo la retta indi\iduata sul terreno 
e rappresentata dalla a b stessa ; indi si trovi a punto 
ddla a b , che nella attuale posizione dello specchio è il 
corrispondente dell’effettivo punto della stazione; e si 
disegni la ad traccia della visuale diretta da a al punto 
rappresentato dal c: fatto ciò, conducasi la cf parallela 
alla d a, che f sarà evidentemente il punto cercato, cioè 
l’effettivo punto rappresentativo della stazione fatta. 

Proposizione 48 . 

Dati due punti nello specchio della tavoletta preto- 
liana, rappresentativi di due individuati sul terreno; de- 
terminare nello specchio medesimo quell’ sdtro punto, 
che rappresenta un terzo punto individuato sul terreno, 
e ciò mediante una stazione di tavoletta fatta nel luogo 
di questo punto ; supposto , che da questa stazione rie- 
scano visibili i medesimi due altri individuati sul ter- 
reno, e che quivi si sappia orientare lo specchio, come 
lo era nelle stazioni fatte per determinare i due dati? 

Il rettangolo ABCD (fig. 181) esprima lo specchio; e 
g, ed h siano i due punti dati in esso. Si chiamino G, II 
quei punti individuati sai terreno, che sono rappresen- 
tati dai g,h ',e C il terzo punto pure individuato sul 
terreno, quello cioè di cui si dimanda il rappresentante 
nello specchio. 

Si tratta di determinare nullo specchio della tavoletta 
quel punto, che è situato rispetto ai g, h come il C sui 
terreno lo è rispetto ai G,H. 

Posta la tavoletta sul suolo C, ed orizzontato ed orien- 
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tato lo speccbio, si determini il punto corrispondente al 
C, e risulti esso Ym: si segnino le mr, m n tracce delle 
visuali dirette da m ai punti G, e conducasi la retta 
gc parallela alla rm, e\a he alla n m, cher loro punto 
comune sarà il cercato. 

Dimostrazione 

Essendo le cg, c h per costruzione parallele alle m r, 
mn, e però alle C G, CH e per l’orientamento la gh 
parallela alla GH, i due triangoli cgh, CGII saranno 
simili e similmente posti; e però, siccome la gh rappre- 
senta la G/I, così le cg, cò rappresenteranno le C G, 
CH, quindi c sarà efièttivamente il punto cercato: come 
si è dicliiarato. 

Osservazione L Siccome le distanze dei punti II, G 
dal C saranno generalmente molto grandi rispetto alle 
dimensioni dello speccliio della tavoletta , per cui gli 
angoli aventi i loro lati passanti pei punti G, H, ed i 
loro vertici in punti dello specchio medesimo riesciran- 
iio pochissimo diilcrenti gli uni dagli alti’i , così per le 
ordinarie operazioni si potrà determinare il punto in 
quistione anco nel modo seguente. 

Posta la tavoletta sul luogo C, orizzontato ed orien- 
tato lo specchio, si determinino le tracce gs, hs delle 
visuali dirette l'una da g a G,e l’altra da h ad H, che 
il punto s segamento di esse , se non sarà il medesimo 
Inchiesto , vi sarà sì prossimo da potersi usare in sua 
vece, almeno per le operazioni suddette. 

Osserx'azione II. Ho detto nella osservazione terza 
della proposizione treutanovesima , come si possono ri- 
durre le misurazioni necessai ie per la formazione delhi 
iihipjw di un suolo avente il contorno rettilineo a quella 
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della sola base, avendo riguardo di determinare i punti 
rappresentanti le stazioni successive colle intersecazioni 
delle tracce delle visuali dirette ai luoghi di queste me- 
desime stazioni ; ora mediante queste ultime proposi- 
zioni, segnatamente colla presente, si vede che all’occor- 
renza , si potranno fare le successive stazioni in punti 
non per anco colhmati od ossen^ati dalle altre , purché 
da essi riescano visibili due luoghi rappresentali da due 
punti già determinati nello specchio , il che riesce van- 
taggioso in varie occasioni. ^ 

OSSERVAZIONE VENTIDUESIMA 

Quando la formazione di una mappa richiegga piu 
stazioni di tavoletta , qualunque siano i metodi , che si 
debbono usare per orientare lo specchio c determinare 
i punti rappresentanti i luoghi delle stazioni , lodevole 
precauzione egli è quella di alcuni peliti , i quali , in 
Ogni stazione successiva alle prime due o tre , dopo di 
avere orizzontato ed orientato lo specchio col metodo 
adottato, si assicurano, avanti di segnare le tracce a de- 
terminarsi in essa, se lo specchio risulti quivi orientato 
come lo era in qualcuna delle antecedenti; anzi, qualora 
il mezzo adottato per l’ orientamento sia la bussola, ri- 
tengono essi e giustamente per essenziale questa loro 
precauzione : credo io bene per tanto di qui indicate , 
come ciò si faccia. 

Si adatti la linea fiduciale della diottra secondo la 
retta, che passa per due punti nello specchio , uno dei 
quali sia fra i determinati in una delle stazioni tra le 
più rimote dalla attuale , e rappresentante un oggetto 
individuato c visibile stando in essa, e l’altro sia lo stesso 
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rappresentante questa medesima ultima stazione, che se 
l’oggetto rappresentato nello specchio dal primo di que- 
sti due punti riescirà nella visuale dei traguardi della 
diottra, così situala, lo specclùo sarà quivi probabi- 
lissimamente orientato, come lo era nella stazione, nella 
quale si è determinato il medesimo primo punto anzidetto. 

Proposizione 49 - 

Trovare quella figura sul suolo circostante al luogo 
C, un punto qualunque della quale può riescire il cor- 
rispondente deir s , determinato colla soluzione della 
proposizione antecedente esposta nella prima sua os- 
servazione ? 

Si immagini il rettangolo orizzontale MP (fig. 182) 
avente O suo centro corrispondente al medesimo punto 
C, i lati MN, MQ dupli degli AB, AD dello specchio 
e paralleli alle posizioni di questi, quando lo specchio 
sia orizzontale ed orientato , come è occorso per deter- 
minare il punto rappresentante il C. 

Siccome nella suddetta soluzione si deve pui'e situare 
la tavoletta talmente , che orizzontato ed orientato lo 
specchio, il punto C riesca almeno corrispondente di un 
punto di esso , così comunque si ponga la tavoletta su 
C, il suo specchio , già orizzontato ed orientato , consi- 
sterà in un rettangolo porzione efièttiva dell’ M P , ed 
avente i Liti paralleli a quelli di questo medesimo ; di- 
modoché nelle situazioni estreme, lo specchio avrà o il 
lato A li nella MN, od il Z? C nella PQ, ovvero l’ A D 
nella M (^, oppure il BC nella N P. 

Suppongasi lo specchio successivamente nelle situa- 
zioni TORQ, MS O T, SNVO, VO RP e rappresen- 
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tata la gh data nello specchio medesimo dalle gli,^ h! 

e disegnate le gt, g' t!,^' tracce 
delle visuali dirette al punto G ordinatamente dai g , 
g', g"'; ed anco le h t, h' t', h" t", h'" t!" tracce delle 

visuali dirette dai punti h, h', h", h'" al medesimo H\ e 
saranno t,t', i punti eflfettivi rappresentanti il Ced 
analoghi all’ t determinato colla regola in quistione 
([uando lo specchio abbia le quattro supposte posizioni. 

Cosi, siano mn, m'nf, n^'n", Tn"'n"' le posizioni della 
gh in una qualunque di quelle posizioni dello specchio, 
nelle quali i lati D A, A B, B C-, CD sono oi-dinata- 
u'.ente nelle rette QM, MN, NP, PQ; e le mv, ne; 
m'v', n'v'-, esprimano le tracce 

delle visuali dirette dai punti m, n\ m' , m", n”-, 

m"', n'^' le prime al punto G, e le seconde all’//; e sa- 
ranno V, e', v", i punti effettivi rappresentati dall’s, 
determinato nello specchio colla medesima regola in 
quistione. quando la tavoletta sia talmente situata, che 
la gh coincida colle mn, m'n', m"n", 

Evidentemente le linee 

hanno i termini in t, t'-, t', e"'; /, e che sono 

ì luoghi geometrici dei punti analoghi «ai i', v', e ', v'", 
saranno i lati della figura richiesta. 

Per determinare queste huee, che costituiscono il con- 
torno della figura richiesta, e però essa medesima, si 
suppongano riferiti si i punti che le linee tutte alle due 
rette QP--, scelte la prima per asse delle 

ascisse, eia seconda pei* quello delle ordinate; e per 
semplicità, si chiamino b, g, d, le ordinate dei 

punti G, rn, H, n, ed a, a, c, a-4— m le ascisse corri- 
spondenti; ed x,y le coordinate di un punto qualun- 
que della retta - - Gm- - , ed 3^,y' quelle della 
- - Hn — ; in ultimo t, u quelle del e. 
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Facilmente si dimostra , che le equazioni delle rette 
--Gm--, sono le 


, /3 — i, ^ , j — d, , ^ 

Y — =s (x — a), Y — d = (x ' — c) 


Ossia 

{^■—b)i — (x—a)^z=a{y — b) — b(x — a)., 

(y— d)3 — {x' — c) ^ = (c— /») {y — d) — (d — n) (x’— c) ; 
e per tanto le cooitlinate t, u del punto v, avranno le 
proprietà di soddisfare le due equazioni seguenti 
(i) (« — b)a — (f — a)fixza{ii — b) — b(t — a), 

(i) (h — d)x — (I — c)/3=(f — m){u — li) — {d — n){t—c), 
dalle quali eliminando la quantità fi. Tunica in queste 
equazioni, che cambia dall’un punto ^ ad un altro ana- 
logo, si ottiene la 

a (u — b){t — c) — a(« — d)(e — a) 

■=:^{au — bt)[t — c) — {t — n)((c — m)u-^-{n — d)t-\-dm — c;t) 
la quale insegna, che la linea luogo geometrico 
dei punti v, è una iperbola conica avente una assintota 
parallela alla MQ~~. 

Se in luogo della a, contenuta in quest’ ultima equa- 
zione, si porrà l’ascissa corrispondente ad un punto 
qualunque della retta cioè T a stessa più il lato 
DC dello specchio, nella risultante avrassi la equazione 
della linea luogo dei punti analoghi al v". 

Così , supposto die le fi, a, t, u componenti le due 
equazioni (i), esprimano ordinatamente le cooixlinate 
dei punti m', v', le equazioni medesime rappresente- 
ranno due proprietà delle coordinate del punto e 
però eliminando da esse la a, che è Tunica quantità , 
che non sia costante per tutti questi punti , la equa- 
zione risultante, che è la seguente 

fi {u — b) (t — c) — e{t — a){u — d) 

=s(a u — bt)(u — <i) — (it — b) ^(c — m)u+(n — d)t-i-{lm — cn'j 
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rappresenterà la linea luogo geometrico di tutti i 
punti analoghi al v’ . Questa equazione mostra, che il 
lato t’v't", è porzione di una iperbola conica , avente 
una assintota parallela aH’asse delle ordinate jr. 

In ultimo, se in quest’ ultima equazione si intendesse 
per yS l’ordinata del punto g, che eguaglia quella del g' 
diminuita del lato AD dello specchio, avrebbesi l’equa- 
zione della iperbola la quale ha un’ assintota 

parallela alla QP--‘, luogo geometrico dei ponti ana- 
loghi al 

Si concluda per tanto, che la figura richiesta, è qua- 
drilatera , ed ha i lati , ciascuno dei quali è porzione di 
una delle quattro iperbole coniclie, rappresentate dalle 
equazioni qui sopra trovate. 

Corollario 1 . 1 valori delle », fi; « /8 -fr-n de- 

terminati mediante le due equazioni 
(B—ò)»—(A—a)fi=:a{B—b) — b(A — a) 

{B — d)» — {A — c)fi={c — m){B — d) — {d — n){A — c) 
ove \e A, B esprimano le lunghezze delle AB, AD, 
saranno le coordinate dei luoghi occupati dai punti 
g, h nella prima soluzione data della proposizione an- 
tecedente. 

Corollario II. Ponendo nelle equazioni (i), in luogo 
delle », fi successivamente le coordinate dei punti 
g, g', gf', si hanno quattro coppie di equazioni, me- 
diante le quali sì possono avere le quattro corrispon- 
denti coppie di valori delle t, u, die sono le coordinate 
dei punti t, é, t!', d" vertici degli angoli della figura 
quadrilatera in quistione. 
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Proposizione 5o. 


Trovare quella figura nello specchio, in un punto 
qualunque della quale può risultare il rappresentante 
del C, determinato colla soluzione esposta nella osser- 
vazione della medesima proposizione penultima? 

Se dai punti g, h (fig. i 85 ) si condurranno due rette 
l’una parallela alla mv (fig. 182), e l’altra alla nv, nel 
loro punto comune aviassi il rappresentante del v stesso, 
che si terrebbe pel rappresentante del C, quando lo 
specchio si situasse talmente, che la g/t cadesse nella mn. 

Comincerò a trovare la linea , nella quale vi sono 
tutti i punti analoghi al eomune delle due parallele qui 
indicate. 

Suppongo sì le linee , che i punti riferiti alle rette 
DA DC scelte, la prima per asse delle ordinate e 
la seconda per quello delle ascisse; e qui pure per sem- 
plicità, chiamo f, h le ordinate dei punti g, A ed e, g le 
corrispondenti ascisse; ed j.',/ le coordinate di un punto 
qualunque della retta passante per g parallelamente 
alla vmG--, ed .t\y le analoghe per quella, che passa 
per A; in ultimo p, q quelle del punto comune a queste 
ultime medesime due rette. 

Non è difficile il dimostrare , che le equazioni delle 
anzidette parallele sono 

^ (T-- s) i 

e j>erò le coordinate p, q avranno le proprietà di sod- 
disfare le equazioni 

(2) (7 — /;) a — (/3 — g) 3 = (a—rn){q—h) — ((/—«) (p—g). 


I 
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Eliminando da queste due equazioni la / 3 , si ha la 
seguente 

» (v —/) (/^ — ff) — «) 

la quale, ritenuto che la a esprima l’as<'issa corrispon- 
dente della retta (fig- 182), rappresenterà un lato 
della figura richiesta, quello nel quale vi saranno i 
punti rappresentanti gli analoghi del v. Ma quest’ultima 
equazione tra le sole coordinate p, q esprime una iper- 
bola avente un’assintota parallela alla DA - adunque 
questo lato della figura richiesta sarà una porzione di 
una tale iperbola, come era facile a pi-evedersi. 

Se nella medesima equazione trovata , si intendesse 
[«r a l’ascissa corrispondente ad un punto qualunque 
della cioè la prima, più il lato A B dello spec- 

chio, in essa avrebbesi l’equazione di quel lato della fi- 
gura in quistione, opposto a quello contemplato sopra, 
e nel quale vi sarebl)ero tutti i punti rappresentanti gli 
analoghi al i'". 

Così, se dalle medesime due equazioni tra le a, j8, p, q 
si eliminerà la a, avrassi la seguente 

-(q-h)(a{q-f)-b{p-e})-{q-f)({a-m){q-k)-{d-n){p-g)), 
la quale esprimerà quel lato della stessa figura in qui- 
stione, nel quale vi sono i punti rappresentanti i 
quando fi esprima l’ordinata della g'g'', e l’opposto nel 
({uale vi sono i rappresentanti gli analoghi al v'", 
quando jS esprima l’ordinata della questi due altri 
lati sono adunque anch’essi porzioni di due iperbole 
coniche, ciascuna delle quali ha una assintota parallela 
aUa De- 
si concluda per tonto , che la figura richiesta , sarà 


/ I 
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un quadrilatero wui>s avente i lati porzioni di iper- 
bole, che hanno le assintote parallele ai lembi dello 
s^)ccchio. 

Corollario I. Se nelle due equazioni ( 2 ) si ponessero 
in luogo delle a, /9 le medesifne quattro coppie di loro 
valori, dei quali si è parlato nel corollario secondo 
della proposizione antecedente, e si sciogliesse ciascuna 
delle quattro coppie di equazioui risultanti rispetto 
alle p, q, si avrebbero quelle quattro coppie dei valori 
di queste medesime due quantità, che sono le coordi- 
nate corrispondenti ai punti w, u, v, t vertici degli 
angoli del quadrilatero considerato nella proposta pro- 
posizione. 

Coroll'irio II. Così, se nelle medesime due equazioni 
si porranno per a, i loro valori determinati nel c(v 
lollario primo della stessa proposizione antecedente, e 
si scioglieranno le risultanti rispetto alle p, q, avransi 
le coordinate del punto vero rappresentante del C, 
cioè di quello che è dato dalla prima delle suddette 
rgole. 


OSSERVAZIONE VENTITRBESIMA 

Coll’ajiito delle cose esposte in tpieste ultime due 
proposizioni potrei determinare per ogni caso la mag- 
gioro distanza, che possono avere i punti .r, c della fi- 
gura cento ottantuna, cioè il massimo errore di po- 
sizione, che si può coinincttcrc col determinare il 
lapprosentante del C mediante la regola esposta nella 
osseivazionc della proposizione quarantottesimi , come 
anco le massime deviazioni delle rette hf,gs rispettiva- 
iTimte dalle hCj gc, e stabilire alcune norme per me- 
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iionanre sì l’uno che l’altro di questi errori; mi siccome 
i calcoli a ciò necessari riescono complicati assai, e 
d’altronde non è la prima regola cioè l’esatta molto 
complicata, così mi limiterò qui ad enunciare alcune 
conseguenze, che emergono da essi , le quali complessi- 
vamente si possono concepire, anco senza eseguire i 
calcoli medesimi; vale a dire, che ammesse le altre cir- 
costanze pari , i suddetti errori crescono col crescere la 
lunghezza della retta gh esistente nello specchio e col 
diminuire la distanza dei punti G, ^dal C; dimodoché 
tutte le volte che le dimensioni delle linee GH, CG, CH 
saranno ordinarie e non occorrerà grandissima preci- 
sione nella operazione a farsi , si potrà usare anco la 
seconda delle suddette due regole in vece della prima; 
siccome già si è detto. 

Non voglio però ommettere di far osservare che, se 
nella formazione di una medesima mappa occorresse 
più volte di sciogliere la proposizione antepenultima , 
potrebbero accadere tali combinazioni , usando sempre 
la seconda delle dette i-egole in vece della prima, che 
gli errori in quistione si rendessero rispetto agli ultimi 
punti assolutamente non trascurabili. Per comprendere 
facilmente questa dicliiarazione, si supponga fra le h'nec 
sul terreno una spezzata GS HY-- {fig. i84) e nello 
specchio la gsvy-- sua rappresentativa disegnata, col 
determinare i punti s, v,y, ecc. mediante la regola 
esatta; così suppongansi gt, tu, ux, ecc. le rappresentative 
delle GS, S VY, ecc. determinate coll’altra ddle 
medesime due regole. , 

Egli è evidente, che nel determinare ciascuna delie 
successive rette tu, ux, ecc. si può commettere un er- 
rore analogo a quello, che si è commesso- nel trovare 
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la ia vece della g.t-, e però il punto ,r, ad esempiu , 
fra gli ultimi determinati, ritenuto il rappresentante 
dell’ Y usando la seconda regola, potrà risultare ad una 
distanza sensil)ile dall’^, vero rappresentante dell’}' 
medesimo; e la retta ux, che sarebbe la raupresentunlc 
della f^Y, comprenderebbe colla ux, vera rappresen- 
tante della Y, un angolo non trascurabile. Dimorlu- 
cbè, determinati questi punti colla seconda regola e gli 
altri tutti della mappa stessa esattamente, la mappa 
risultante riescirebbc a occhio inesatta, 'come è facile 
immaginarsi. 

Proposizione 5i. , • 

Trovare la lunghezza di una retta, facendo stazione 
nei termini di essa, supposto che l’uno sia visibile a dii 
è nell’altro, e che si conosca la lungliezza di una retta 
avente i termini visibili da entrambe le stazioni me- 
desime ? 

Si chiamino II, R (fìg. i85, Tav. XIV) i due termini 
di quella retta, della quale si cerca la lunghezza; e P, Q, 
punti sul terreno visibili a chi è negli H, R, siano i 
termini di quella, di cui si coiiosce la lunghezza. 

Si ponga la tavoletta sppra II, si orizzonti lo spec- 
chio MN e si determini l’/t punto corrispondente all’//; 
e si disegnino le hp, hq, òr tracce delle visuab dirette 
da h ai punti P, Q, R; indi si porti la tavoletta sull’/i si 
orizzonti lo specchio, e in modo, che la — rh riesca nel 
piano verticale passante per HR', si trovi m punto at- 
tualmente corrispondente all’ il, e disegninsi le mt, ms 
tracce delle visuali dirette ai punti P, ^ dall’m: fatto 
ciò, conducasi la --st-- pei punti t, s comuni il 
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primo alle tracce delle due visuali dirette al punto P, 
e l’altro a quelle deUe dirette al e si seghi la su sua 

parte eguale alla data misura della P Q, si tiri l i u a 
parallela alla qh,e poi la ar paraUela alla nit, che r 
ininto comune a quest* ultima ed alla --mh sarà il 
rappresentante dell’fl; per cui la retta rh rappresenterà 
la Rff. Quindi la misura richiesta sarà quella simbo- 
lizzata dalla stessa rk, così determinata. 

Dimostrazione 

Si tiri la aà parallela alla ts. Dalla osservazione 
terza della proposizione trentancvesima risulta la (ìgui'n 
rnhst simile alla RHPQ-, e però risultando dalla co- 
struzione \à rabh simile alla mhst,\ai rabh sarà anco 
simile alla medesima RHP Q\ e per tanto starà 
ab PQi=zrh‘. RH. Ma sta a à : P Q r= i : r; 
quindi avrassi 

rh ; RH=. i : r, 

e conseguentemente la rh rappresenterà appunto VRH. 

Osservazione. Se risultasse la st eguale essa mede- 
sima alla misura della PQ, il punto r coinciderebbe 
collo stesso punto m; e la misura richiesta stueblje 
queUa della stessa hm. 

Corollario. Riteauisi la ab perla retta rappresen- 
tativa della PQ, la rh sai-à evidentemente quella 
deUa RH. 

Proposizione 5 2 . 

Determinare la lunghezza di una retta, che ha un 
tcimiiie inaccessibile ma visibile dall’altro suo termine, 
facendo una sola stazione di tavoletta in questo? 
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Lo specchio della tavoletta sia espi-esso dal rettan- 
golo MN (fig. i86); il termine inaccessibile della retta 
di cui cercasi la lunghezza sia il e l’accessibile sia VA 
corrispondente all’a, individuato nello speecliio della 
tavoletta già orizzontato, e posto su questo teruiiuc 
medesimo. 

Si fissino sul terreno accesàbile due punti C, D, che 
determinino una retta passante per e si segnino nello 
specchio le ac--, ad--, ab--, tracce delle visuali di- 
rete ai punti C, D, B dall’a; si facciano le ac, ad 
egiuili alle misure delle A C, AD', conducasi la cd, e si 
estenda in b ad incouti'are la ab—i e la lunghezza 
cercata sarà quella rappresentata dalla a b. 

Dimostrazione ’ 

Essendo ac: AC— i \ r. Ad: AD=.i‘. r, iìha 
ttc: A C—ad : A D; 

e però la cd-- sarà pai'allela alla CB', e conseguente- 
mente starà 

ad A Cssiab : AB. 

Quindi avrassi la proporzione ' < 

ab:AB — i:r, 

la quale significa , che la a à è la rappresentante della 
A B ; come si è dichiarato. 

Osservazione /. $e la CB fosse tutta accessibile, e 
fosse nota la specie dell’angolo ACB cioè se acuto ov- 
vero ottuso, potrebbesi determinàre la lunghezza in 
quistione in quest’edtra maniera. ’ ' 

Trovata ac e la tiaccia ab--, come nella soluzione 
esposta, misutisi la CB, e fiitto centrò in c e col raggio 
eguale a quest’ ultima misura seghisi la aà--, che nella 
porzione di questa retta «impresa tia il segamento op- 
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portuno ed il suo termine a, si avrà la lunghezza 
cercata. . r : 

Osservazione li. Se nello ■ specchio della tavoletta 
fosse già individuato il punto della --ab-- rappresen- 
tante il B, per esempio fosse il g, il punto della stessa 
--ai-- rappresentante Q corrispondente dell’a nella 
attuale poazione, 'sarebbe VJ" distante dal g di gj' 
eguale alla a b sopra determinata. 

. Osservaziorie III. Vi è chi sciogUe la- proposta' prp* 
posizione colla regola seguente. Si fissano due punti 
m,-n fra i più distanti dello specchio; si segnano le 
nh^-,yx-- tracce delle visuali dirette al punto B hi 
prima dall'n scelto corrispondente dell’..^ e l’altra dcdiy 
punto dell’m n; indi si unisce la mh, e si trovano le ef- 
fettive misure delle mx,xh, hn, rny,yn, come se e.sse 
fosseix) sul terreno: fatto ciò, mediante la proposiziorie 
ventiquattresima della prima parte, trovasi la lunghezza 
della AB. ' ' ' • . . V , ■ . , . 

Al medesimo principio al quale è appoggiata qiie- 
st’ultima soluzione, cioè di desumere la lunghezza della 
retta A B, dalle misure effettive di rette esistenti nello 
specchio ed anco su picciole aste, sono appoggiate le 
costruzioni di alcune diottre ihge^ose iimmaginate e 
costrutte dai migliori macelli nisti per i sciogliere la prò- 
posta proposizione. Egli è vero idie queste regole sono 
semplici, ed in sè stesse anco esatte; ma siccome nel- 
l’uso di esse difficilmente non si compiettono errori 
sensibili, così il giovine dovrà erudirsi in modo, di ' non 
aver bisogno di esse, se non die in pochissimi casi. 

Osservazione IP^. Per trovare la lunghezza di- una 
retta, quando si possa fare stazione di ‘ tavoletta in un 
termine di essa e porre una asta verticatmente nell’al- 
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tro, usano alcuni una diottra, colle palette forate, ed 
una asta graduata nel modo seguente. 

La ABDC (fig. 187) esprima la diottra, che ha ncll.i 
paletta AB i due forellini a, b e neH’altra i due c, d 
aventi una distanza maggiore della ah: la PQ esprima 
l’asta a graduarsi. Posta la diottra sullo specchio oriz- 
zontato, e situata l’asta verticalmente alla distanza pt-r 
esempio di cinque unità lineari, si segnino i punti di 
questa ove è incontrata dalle visuali bil--, ac--', ed a 
canto Q quello nel quale è incontrata dalla ac--, scri- 
vasi cinque: si allontani l’asta alla distanza di dieci 
unità, si alzi o si abbassi in modo, che sia incontrata 
dalla visuale bd--,òoye lo era dianzi, indi scrivasi 
dieci a canto a quel suo punto, dove è iheontputadalla 
visuale àc--: cosi, facciasi altrettanto, trasportando 
l’asta medesima alle distanze di quindici, venti, ecc. 
unità lineari dal punto E individuato dèlia tb’bttra. 
Fatto ciò, per trovale la lunghezza di una ietta, si 
ponga la tavoletta sopra di un termine di essa, 'si taccia 
coiTisfxindere il punto E della diottra al niédésimo 
termine,' e' dirigasi essa all’alti-o; indi (Kmgdsi l’asta 
graduata nell’altro termine della retta a misurarsi*,' e 
die secondo i forellini b, d riesca visibile il segno cor- 
rispondente al principio della sua graduazione, e si ossei'vi 
dove la ac-- incontra l’asta, cioàqual punto di' essa 
riesca visibile secondo la visuale dei due forellini a, c: 
se questo punto corrisponderà ad una divisione fatta 
all’asta, nel numero a canto avrassi la lunghezza cer- 
cata; se poi esso non corrisponderà ad una di .queste 
divisioni, saià tra due prossime di esse, per cui si potrà 
concepire un numero rappresentante almeno prossima- 
mente la medesima distanza richiesta. 
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vSc non si avesse l’asta già graduata, si potrebbe tro- 
vare la lunghezza D T mediante la proporzione 
cd — ahi BDzzzmn—cd: DT, 
nella quale le rette cd, ab, BD, se non saranno già 
note, si potranno misurare al momento della opera- 
zione, come misurerassi la mn. 

Proposizione 53 . 

Costruire la mappa di un suolo , il cui contorno è 
curs’ilineo o mistilineo? 

n suolo abbia per contorno la linea ‘ 

AQBHCLDEMFNA i 9 B). 

Si fistino nel contorna del suolo, od anco solamente 
vicino ad esso, i punti A, B, C, D, E, F; e si fàccia . 
celle regole esposte, la mappa' del poligono rettilineo 
ABCDEF, e sia V abedéf (fig. i8p);’ e poscia, od 
anco contemporaneamente’ alla costruzione di questa 
nrappa,' dai punti u, z, h, t della linea ANF sufficienti 
per indicare ed individuare l’ andamento della linea 
stessa, ‘si tirino le uy, z.t; ki, tq perpendicolari aUa 
retta AF, e à misurino tanto queste perpendicolari 
quanto le Ay,Ax,Ai,Aq, ovvero le Ay, yx, xi, iq: 
indi si facciano le parti ai, 12, 23 , 54 della q/'(fig. 189) 
eguali ordinatamente alle misura dille Ay, yx, xi, iq, 
e si conducano alla stessa ay* le perpendicolari in, 
Sr, 4' rispettivamente eguali alle misure delle ^u, xz, 
ik,qt,à uniscano giudiziosamente i punti a, v, n, r, s^f, 
cioè in modo, che le av, vn, nr, «cc. abbiano rispetto 
alla af sinuosità analoghe a quelle delle Au,uz,zk,ec. 
rispetto dia AF, ed avrassi nella avnrsf la linea 
rappresentatrice della /^uzAr fF. ' • . - 
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Similmente si farà per determinare le agh, bhc, 
cld,emj rappresentatrici delle A GB, BHC, CLD, EMF 
altre parti del contorno della figura in quistione. 

Osservazione I. Dall’esposto si vede, che nella scelta 
dei punti A, B, C, D, E, F ossia delle rette AB,B C, 
CD, EF, AF, si dovrà avere in mira di facilitare In 
determinazione, se non esatta almeno approssimata, di 
ciascuna delle linee agh, bhc, del, em f,fra, cioè *a 
formazione degli scliizzi e minute a ciò necessarie. 

Osservazione II. La regola qui indicata per detiT- 
minare la parte curvilinea del contorno del suolo in 
quistione, è quella che si usa tutte le volte, che occor.-e 
di determinare la figura rappresentante Landa mento di 
una qualsivoglia linea individuata sul terreno, quando 
essa sia curva, o mista, ovvero costituita da rette di 
picciole lunghezze come sono le linee delle piante di 
alcuni caseggiati, di alcuni ponti, i cigli di alcune 
strade, ecc. 

OSSERVAZIONE VENTIQUATTRESIMA . ' 

Riunendo pih dichiarazioni fatte partìtameute in al- 
cune proposizioni esposte relative alla formazione di lina 
mappa, il giovine comprenderà quanto sia ragimiè\ole 
l’uso di alcuni periti, i quali, dovendo formare la mappa 
di un suolo, prima di cominciare le operazioni di tavo- 
letta a ciò necessarie, lo percorrono, onde conoscere al- 
meno i punti principali del suo contorno , e scoprire 
anco i luoghi opportuni per le stazioui ed individuare 
sì gli uni che gli altri, se noi sono; e fanno eseguire loro 
presenti le misurazioni più interessanti segnatamente 
quelle delle basi, o delle distanze dall’ un luogo di sta- 
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zioae all’ altro, per averle colla maggiore precisione, ed 
anco perchè, rimanendo cosi liberi i misuratori, possono 
, stare con chi assiste gli schizzi e rispettive minute , nel 
medesimo tempo che i periti determinano colla tavoletta 
la parte principale della mappa richiesta; e con ciò han- 
no questi il vantaggio di poter aggiugnere di mano in 
mano alla parte da loro fatta , quelle determinate cogli 
schizzi medesimi. 

■ I ■■ ■ • 1 

Pjvposizione 54 - < - 

I ;■ I ' 

Determinare quei punti, che ne rapjKCsentano, altret- 
tanti inaccessibili ma visibili ed appaj'teneuti al prolun- 
gamento dì una retta data? ; 

Sì debbano determinare i punti rappresentativi dei 
C,D,E, ecc. (fig. ipo) appartenenti al prolungamento 
della retta data A B, ovvero alla A T. 

Si individui sul terreno accessibile una retta A S-~ , 
e si misuri di essa la parte A R , dal cui termine R rie- 
scan visibìli i punti C, D, E, ecc. e non molto acuti gli 
angoli ACR, ADR, AE R, ecc.; indi col porre conve- 
nientemente la tavoletta in od altiàmenti, si determi- 
nino nello speccliio le ft f — , a r — rappresentatrici delle 
A T — , A R---, e costiaiiscasi ar eguale alla misuia 
della A R; fatto ciò, si trasporti la tavoletta su B, e di- 
spongasi in modo , che la ra dirigasi al punto ed il 
punto r nello specchio corrisponda all’ R sul terreno; e 
si segnino i punti c, d, e, ecc. della a t, che sono nelle 
re—, rd—, re — , ecc. tracce delle visuali dirette da r 
ai punti C, D, E, ecc. , ed evidentemetite questi punti 
c, d, e, ecc. saranno i richiesti. 

Osservazione. La presente proposizione è quella, che 
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si usa comunemente per trovare i luoghi degli scanda- 
gli, che si fanno, quando occorre di determinare una se- 
zione di un fiume, di uno stagno, come anco per tro- 
vare le posizioni delle colonne , delle pile di un ponte ; 
nel pi-imo di questi casi i punti analoghi ai C, D, E, ecc. 

' -riescono generalmente individuati nel solo momento che 
si fanno gli scandagli corrispondenti. 

Proposizione 55 . 

Determinare le lunghezze di piò rette perpendicolari 
in punti dati ad una retta data ? 

Le rette di cui si cercano le lunghezze siano le J5 , 
CD,EF,GH, ecc., (fig. jgi) perpendicolari alla 
PG- - data. 

Si disegni nell’ M N specchio della tavoletta la cjr, 

' si facciano le sue parti ca, ae, eg, ecc. ordinatamente 
eguali alle CA,AE,EG,ecc., e si tirino ad essa le pei^ 
pendicolari cd — , ab — , ef—, gh-~, ecc. indi scelgasi 
un punto K della —PG—, dal quale riescano visibili 
i termini B, D, H, F, ecc. delle rette di cui si cercano 
le lunghezze, e non molto acuti gli angoli KB A ^ 
KD C, ecc. ; e si faccia la eh eguale alla misura della 
C K\ e poscia si ponga su K la tavoletta in modo, che 
h corrisponda a A^e la retta kx — dirigasi secondo PG — , 
e si determinino i punti d, b,f, h, ecc. , che sono nelle 
visuali dirette da k ordinatamente ai punti D, B, F, 
H, ecc. , e nelle misure rappresentate dalle cd, ab, ef, 
g h, ecc., avransi evidentemente le richieste lunghezze. 

Osservazione. Mediante questa proposizione si potrà 
facilitare la seconda regola , esposta nella proposizione 
trentatreesima della parte seconda , per trovare l’ area 


Digitized by Coogie 



TIIATTATO 


566 

di un polìgono qualunque avente i vertici degli angoli 
anco inaccessibili -, giacché occorreranno le misurazioni 
delle sole K C, CA, A E, ecc. parti della retta KG-- 
scelta per fondamentale. 

Proposizione 56 . 

Ti'ovare l’andamento della via, che segue un mobile, 
non essendovi traccia stabile di essa nè prima nè dopo 
il passaggio del mobile stesso ? 

Distinguerò il caso , che il mobile si possa fermare 
dove si vuole od almeno nei cambiamenti sensibili 
della via da esso percorsa, e sia atto a portare la 
tiivoletta pretoriana insieme ad un individuo, il quale 
in ogni fermata del mobile, possa segnare nello specchio 
le tracce delle visuali da lui dirette a punti dati ; dal 
eoso che , o per il mobile o pel suo moto , non abbiano 
luogo queste proprietà , ma che riesca esso visibile da 
luoghi accessibili e circostanti alla via che deve esso 
percorrere. Ed incomincio dal primo caso. 

Il rettangolo ABCD\^. 193) esprìma lo specchio 
della tavoletta, ed i punti a, b,e, ecc. in esso rappresen- 
tino quelli , di cui tre almeno sono visibili , da ciascun 
di quei luoghi nei quali si può arrestare il mobile. 

Si fermerà il mobile nella prima estremità della via 
a percorrersi da esso e si segneranno néllò specchio le 
iftit in, ir tracce delle visuali dirette a tre fra i punti 
rappresentati dagli a, b, e, d, ecc. ; indi si fermerà il 
mobile nel primo punto della via, nel quale accada in 
essa un cambiamento sensibile ; e si segneranno le a nt', 
an', ar' tracce delle \ isuali dirette da questa stazione a 
tre dei medesimi ponti rappresentati dagli o,ò,e,<2, ecc. 
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Altrettanto si farà per ogni altro punto della via 
analogo a quest’ultimo punto ed anco per l’altra estre- » 

mità di essa : fatto ciò , mediante le soluzioni seconda 
o terza della proposizione quarantesima, si determi- 
neranno i punti dello specchio , situati rispetto agli 
a, b, c, d, ecc., come i luoghi nei quali si sarà fermato 
il mobile , lo saranno per rispetto ai punti rappresen- 
tati dagli stessi a, b, c, d, ecc. ; giacché uniti i punti 
così determinati , come sono uniti i luoghi delle sta- 
zioni dai tronchi della via percorsa dal mobile , si avrà 
Tandaraento ricbiesto. 

Osservazione. Se nelle stazioni seconda, terza, ecc. si 
potesse orientare lo specchio, si potrebbero determinare 
le loro posizioni mediante le tracce di due sole visuali 
dirette da esse ai medesimi punti rappresentati dagli 
a, b,c,d, ecc.; anzi, se si potessero misurare le distanze 
dall’ima all’altra stazione o fermata del mobile, o colla 
natura del suo moto ed altrimenti , ed anco gli angoli 
fatti dalle parti della via in quistionecon una medesima 
retta, per esempio col meridiano magnetico, potrebbesi 
conseguire l’andamento richiesto col modo che si usa, 
come tutti sanno , in molte altre occasioni. 

Passo al secondo caso. Si faccia misurare una retta 
PQ (fig. igS), dai termini della quale riesca visibile il 
mobile almeno per un tratto del suo cammino; e sugli 
specchi AC, £^G di due tavolette si disegnino le pq,pq 
eguali alla misura della PQ, e si fissino due aghi l’uno 
in p dello specchio A C, e l’altro in q dell’ A" G ; indi si 
pongano, la tavoletta dello speccliio AC su P, e l'altni 
su Q, ed in modo, che nsulti p corrispondente al punto 
Pe la retta pq si diriga al ^,ed il ^ dello specchio A’G 
corrispondente ed Q eia. qp dirigasi al P: disposte le 
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cose in tal guisa, un perito luova la diottra posta sullo 
specchio AC talmente , che essa rimanga al contatto 
dcH’ago p e pei suoi traguaixli riesca visibile il mobile ; 
ed altrettanto faccia un altro per la diottra posta sullo 
speccliio EG e per l’ago q, et! essi segnino le pi, r/i; 
pi, qi; p5, q5; ecc. tracce delle visuali dirette con- 
temporaneamente al mobile, quando esso passa 
punti , che si debbono determinare per avere l’anda- 
mento richiesto: fatto ciò, si uniscano le operazioni ese- 
guite nei due specchi, cioè in uno si copi l’operazione 
fatta nell’altro, per esempio ncU’y^ C si tirino le rette 
qr, qs,qt, ecc. faccenti gli angoli rqp, sqp, tqp, ecc. 
eguah agli iqp, "iqp, ^qp, ecc., che i punti r,s,l,ccc. 
comuni a queste rette ultime disegnate ed alle tracce o 
raggi /'5, ecc. rappresenteranno i luoghi , ove 
era il mobile, quando si è osservato; e conseguentemente 
la- -rsl- - sarà l’andamento richie.<to. 

Osserviizione /. Per disegnare le tracce pi,qi\ 
pi, qi‘, p'5, q5; ecc. e quando occorrono e contempo- 
raneamente; si ponga nna persona in luogo equidistante 
dai P, Q coU’incarico di avvertire i due periti, quando 
essa vedi ') il mobile, quasi arrivato ai punti a determi- 
narsi, ed anco quando efièltivamente vi sarà giunto; af- 
finchè essi aumentando le cure, colle rispettive diottre, 
seguano esattamente il mobile dal primo di questi av- 
visi sino al secondo, avuto il quale, dovranno immedia- 
tamente lasciar le diottre dove saranno , e disegnare le 
tracce delle visuali corrispondenti, per indi riprenderle, 
onde determinare le alti'e tracce analoghe. 

Osservazione IJ. Per menomare la difficoltà, che si 
incontra , di consei’vare la diottra diretta al mobile e 
nello stesso tempo la sua base o meglio la linea fidu- 
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ciale al contatto dell’ago, sarebbe bene, che essa fosso 
costruita, come si è già detto nella osservazione dodi- 
cesima di questa parte o meglio che essa avesse una pic- 
dola punta sporgente al disotto della base per fissarla 
nel punto intorno al quale deve rotare. 

Osservazione III. La ^regola esposta pel secondo casa 
della presente proposizione , è quella , che si usa comu- 
neme.ite per determinare la via pei’corsa da un galleg- 
giante trasportato dalla corrente di un fiume, cioè per 
trovare l’ andamento dd filone superficiale del fiume 
stesso. 


OSSERVAZIOME VENTICINQUESIMA 

Accade spesse volte nel fare la mappa di una lunga 
lista di terra , come anco nel determinare l’ andamento 
di una linea, di giungere col disegno al lembo dello 
specchio od al margine della carta distesa su di esso ; c 
che poco manca per compire il disegno richiesto: in tali 
casi si sogliono traspoiiare le ultime parti del disegno 
già eseguito , in quelli fra gU spazi dello specchio non 
asicorn occupati, avendo riguardo di conservare tutte le 
loi'o dimensioni , e se sia possibile anco il pai'allelismo 
delle linee rette di esso; indi appoggiandosi a questo nuo- 
vo disegno, si continua l’operazione di tavoletta nel modo 
ordinario e con ciò si ultima il disegno della mappa o 
l’andamento richiesto. 

Per esempio , se la porzione già formata del disegno 
richiesto fosse V ab df ec ig4)> ^ pci* compirlo si 

dovesse continuare l’operazione verso K cioè dalla ban- 
da del lato A B dello specchio , conveirdibe fare la fi- 
gura hkmn eguale alla efyx porzione della e/òc, cioè 

24 


Digilized by Google 



5^0 TIWTTATO 

tale che la A A' eguagliasse le retta e f, parte ddla AB y 
e gli angoli nhk,mkh eguagliassero rispettivamente i 
'c ef, dfe, e quando non vi fossero impedimenti fare la 
h k parallela alla sua eguale e fi costruita cosi la figura 
nhkm, si farebbe la Au A, supposta la parte mancante 
p?r compire il disegno richiesto, seguendo le stessissime 
regole, usate per formare la abdfec. 

Quando si fosse avuta la precauzione di squadrare 
esattamente la carta distesa sullo specchio , e non inte- 
l'cssasse, che la figura huk cadesse fuori dello spazio oc- 
cupato dalla aef, fatta Dt eguale alla ^ e, ed ^ ralla tf, 
sai-ebbe bene appoggiare la parte a costruirsi pel dise- 
gno richiesto alla retta » r , come scelta per base delle 
successive operazioni occorrenti. 


OSSERVAZIONE VENTISEIKSI.HA 

Se il disegno, che si deve costruire colla tavoletta 
pretoriana, non ista in un sol foglio di carta, sia per la 
grande estensione della mappa che esso deve rappresen- 
tare o pel rapporto della scala , riempiuto un foglio , si 
cambia lo specchio della tavoletta in altro, sul quale vi 
sia disteso sopra un nuovo foglio , ovvero si stacca dal 
primo specchio il foglio già riempiuto , e si rimette su 
di esso un altro foglio ; in questi casi, ogni volta che si 
eambia il foglio o lo specchio, per collegare il nuovo di- 
segno al già eseguito si fa una operazione analoga a 
quella indicata qui sopra , e si ha sommo riguardo di 
squadrare esattamente i fogli, onde conseguire con faci- 
lità ed esattamente i trasporti dei punti dall’un foglio 
all’altro cioè di quei punti , che sono nell’estremo del 
disegno già formato c comuni a quello od a quella parte, 
che si deve forni rre, per compire il disegno richiesto. 
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Se poi alio specchio vi siano uniti i due noti cilindri 
ed ai medesimi siavi avvolta una zona di carta, e che i 
disegni cadano secondo questa medesima zona, non oc- 
corrono i suindicati trasporti; giacché basta svolgere 
dall’ uno cilindro nuova carta ed avvolgere all’ altro di 
essi la porzione già riempiuta di disino. 

OSSBRVAZIONE VENTISETTESIMA , 

Prima di staccare dallo specchio la carta nella quale 
siasi fatta una figura, sarà bene disegnare in essa, nel suo 
stato igrometrico ordinario, due rette passanti prossima- 
mente pel suo mezzo e parallele ai lati, lembi di essa me- 
desima ; e registrare vicino a queste medesime rette od 
altrove le loro effettive lunghezze esattissimamente de- 
terminate, onde conoscere le variazioni alle quali potrà 
andar soggetta la carta medesima nel tempo successivo , 
come suole succedere generalmente. 

Proposizione 5'j. 

Se le linee, die sono parallele ad una delle due dise- 
gnate nella carta prima di staccarla dallo specchio, sa- 
lanno dopo la variazione della carta medesima ancora 
rette parallele , e le variazioni sì di esse che delle loro 
paiTi siano proponionali alle rispettive lunghezze, ed 
analoghe proprietà abbiano luogo per le parallele al- 
l’altra delle medesime due rette disegnate; tutte le linee, 
che sono rette prima della variazione della carta , sa- 
ranno rette anco dopo di essa. 

Denomineremo M, N le due suddette rette disegnate 
nella carta , A, B misure loro determinate prima di 
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staccare la calta medesima dallo specchio, ed o,3 i 
cambiamenti accaduti nelle lunghezze di esse per la va- 
riazione della carta. Chiameremo x^y le coordinate di 
un punto qualunque di una linea retta prima della va- 
riazione della carta, riportata alle due M, N, scelte per 
assi; e rappresenteremo questa retta colla equazione 
yz=Cx-hD: 

così denomineremo x'jy'le rette, nelle quali si trasfor- 
mano le x,y per la stessa variazione della carta , e ri- 
porteremo la hnea nella quale si trasformerà la retta 
anzidetta, alle due rette nelle quali si cambiano le mè^ 
desime M, N. 

Essendo le misure delle rette M ,N prima della va- 
riazione della carta A, B, e dopo Az^a, Bz^b, ove i 
segni delle a, b possono essere indipendenti l’un dall’al- 
tro, e le variazioni delle rette parallele alle M, N pro- 
porzionali rispettivamente alle loro lunghezze , sarà 
A:Azf.az=x:x', B’.Bz^b—y'.y 

E per tanto , l’equazione della linea , nella quale si tra- 
sformerà la retta espressa dalla^=Ca: -4- sarà la 

b— T / > y-f-Z?, ossia 

D ^0 A 

la quale, rappresenta visibilmente una retta. 

Osservazione. Se prima della variazione della *carta 

si fosse disegnata in essa la circonferenza espressa dalla 
equazione 

— A"=so, 

questa, dopo la variazione qui sopra sup{>o$ta , si ridur- 
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r^bc alla periferia ellittica espressa dalla equazione . 

Proposizione 58 . 

Ammesso lo stesso dato della proposizione antecedente 
e che le rette M, N rimangano dopo la variazione della 
carta fra loro perpendicolari; quali proprietà si debbano 
verificare , perchè l’ angolo compreso da due rette dopo 
la variazione della carta sia eguale a quello , che esse 
comprendevano prima di essa ? 

Le equazioni rappresentanti le due rette prima della 
variazione della carta siano 

' y = Cx-i-D , y ssE X + F, 

e saranno 

quelle, che le rappresenteranno dopo la variazione me- 
desima. 

Dalla geometria anaLtica risulta (Lotteri Part. a § i4)> 

che, gli angoli compresi dalle due rette di ciascuna di 

queste coppié, sono quelli che hanno per tangenti 

E—C (E—C)a 

1-+-EC’ H-AC«x” 

„ . . .. A (B zìi b) 

ove 1 « è posta m vece di ■■ ■ ^ - ; 

B(Az^a) 

e però dovrà essere 

E — C _ (E—C)ol 
' I E C I ~t " E Coi 
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ossia 

equazione die si riduce alla seguente 

(^— Q(«£'C— !)(•— i) = o, 
la quale dà E-~C=.q, od a — 1=0, ovvero a.EC — i=o. 

La prima di queste ultime equazioni d insana , che 
le l'ette parallele fra loro prima della variazione della 
carta , il saranno anco dopo di essa ; la seconda che la 
variazione della carta non cambierà l’ angolo compreso 
da due rette qualsivogliano, qualora sia 

Ti T-y * > ovvero A : A ^as=sB: B _i_ b: 

B{A qza) ^ 

terza poi insegna , che due rette , dopo la variazione 

della carta, qualunque relazione abbiano le 

Bzf^b, comprenderanno un angolo eguale a quello che 

comprendono prima, ogni volta che il prodotto dei loro 

parametri E, C eguagli - ossia 

SjAzfin) 

A{Bzi:by 

Proposizione 5j). 

Ammesso qui pure lo stesso dato della proposizione pre- 
cedente, quali sono le pr oprietà, che si debbono verificare, 
perchè il rapporto , che hanno le lunghezze di due rette 
dopo la s ariazìone della carta, sia eguale a quello , che 
esse avevano prima della variazione medesima ? 

Le due rette prima della variazione della carta siano 
le parti di quelle l'appi'esentatc dalle equazioni 
y^Cx-\-D , x-\~ F 
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corrispondenti alle ascisse x, , JCj , ar^ ; e dopo saran- 

no quelle parti delle rette rappresentate dalle equa- 
zioni 


che avranno i termini nei punti corrispondenti alle 


ascisse 

//=pa A^la ^ Az^a ^ Az^a 
^i~A~’ ^~~A~’ i A ’ 4 A ■ 


E le lunghezze delle rette in quistione prima della va- 
riazione della carta saranno 

(Xj — Xj ) J/(i -f- C“) , (x^ — X3) [/{i -4-E ), 
e quelle delle corrispondenti dopo la variazione me- 
desima 

K- (/l' 


(^4-^3) 




ossia le 

(* !/(«' 4- n 

ove a = ^ e /3 ^ ^ . Quindi dovrà essere 

A B 

1/(1 -}- n _ 

l/(i-+-E’^)~ ^ 

ovvero (/8’ — «') (C* — il 'y =: o j cioè od 
EzxC, ovvero /3 =a, od anco C-t-ii’ = o. 


La prima di queste tre equazioni insegna, che i due 
rapporti in quistione saranno eguali , quando le i-ette 
siano fra loro parallele ; la terea , quando siano egual- 
mente inclinate alla M ovvero alla N ma per bande 
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contrarie ; e la seconda poi , che i meditimi rapporti 
saranno fra loro eguali, comunque siano situate le rette, 


~~A~ 
zione seguente 


purcLè 


B 


B 


, cioè abbia luogo la propor- 


A r A _i_ a — B\B.a^ b. 


■ OSSERVAZIONE VENTOTTESIMA ^ 

Combinando le proprietà esposte in queste ultime due 
proposizioni , si comprenderà , die le figure disegnate 
nella carta prima della variazione di essa qui sopra am- 
messa , saranno simili a quelle nelle quali si trasforme- 
ranno per la variazione medesima, unicamente, quandó 
avrà luogo la proporzione seguente 

A:A q;:a = B:^b. 

Vale a dire , quando gli incrementi o i decrementi sof- 
ferti dalle rette M, N siano proporzionali alle lunghezze 
di queste medesime rette. 

Proposizione 6o. 

Date le posizioni di due punti nella carta già variata, 
come si è supposto nelle due proposizioni precedenti , 
trovare la distanza che essi avevano prima della varia- 
zione ? 

Si immagini quel rettangolo , che ha i vertici di due 
angoli opposti nei due punti dati ed i lati paralleli a 
quelle rette, alle quali si sono ridotte le M, N; e si chia- 
mino m,ni suoi lati, che comprendono un suo angolo, 
ed x,y i lati analoghi dell’altro rettangolo che ha i lati 
cffi^ttivamente paralleli alle rette M, N ed i vertici di 
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due suoi angoli opposti nei medesimi due punti , nei 
quali erano i due dati, prima della variazione della carta. 

Per ciò che abbiamo veduto nella antipenultima pro- 
posizione, si avrà 

j4:Az:fla=zx:m, B : B^Zb —y : n. 

Quindi le rette, le cui lunghezze attuali sono m,n pri- 
ma della variazione della carta avranno avute le lun- 
ghezze seguenti 


À m Bn 

Ma la distanza dei due luoghi , nei quali èrano ì due 
punti in quistione prima della variazione della carta , è 
la ipotenusa del triangolo rettangolo , che ha i cateti 
eguali alle x,y ; adunque essa sarà eguale alla radice 
quadrata della quantità 




Proposizione 6i. 

Data l’area di una 6gura nella carta già variata come 
nella proposizione precedente, trovare quella che aveva 
prima della varìazione la figura corrispondente ? 

In primo luogo la figimi sia il quadrilatero rettilineo 
Abcd{6.g. igSjjela corrispondente prima della me- 
desima variazione , cioè quella che , per la variazione 
della carta , si è cambiata nella A bcd stessa , sia la 
ABCD, Si tiri la retta AsSF— parallela alla M, e le 
be, BE,ch, CH, dg, DG perpendicolari alla medesima 
M ossia parallele alla N, 

Per l’esposto al principio della soluzione della pro- 
posizione cinquantasettesima sarà 
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AE:^-j4r-Ae, EH=^-^>EK 

A^a Az3~a 

AS=z-/^.As, SH=z~ sh, 

A-^a Az^a 

BEz=^^~>he,CH—r^^^ch,GD—r^zrrZ^\ 


Bzcb 




e pero 

iAE-BE-\-{{BE+CH)-EH+\AS- GD—\SH-HC 
sarà eguale ad 


i {Ae'be+{be-hchyeh+As’gd — shdiA — ^ 

cioè l’area del quadrilatero AB CD, cl»e è la richiesta , 
quaglierà quella A bcd, che è la data, moltiplicata 

A-B 

P®" {Aq;ia)(Bz^by 

Passo ora al caso che la figura in quistìone sia un 
quadrilatero avente due lati paralleli alla M, uno degli 
altri due alla A^, ed il quarto consistente in una linea 
curva. 

La figura risultante dopo la Variazione sia la O a cd 
(fig. 196^, e la trasformatasi in essa, mediante la mede- 
sima variazione della carta, siala A C D 0 .\je lince 
AMC, amc suppongansi riferite agli assi Ox, Oy pa- 
ralleli, il primo alla retta M e l’altro alla E: chiaminsi 
xf ,y le Op, pm, coordinate della curva amc, eAx,y 
le O P, P M coordinate della A M C, e propriamente 
quelle le quali per la variazione della carta si sono ri- 
dotte alle Op, p m medesime. 

Sarà l’area di ACDO eguale alla fydx estesa dalla 
xz=o sino alla x=OZ>; e quella di OacD eguale alla 
jy dcd estesa dalla a/=o alla xsszOd. Ma pa- essere 
le pm, Op quelle rette, alle quali si sono ridottele PM, 
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OP per la variazione supposta si ^ 

A , ® ^ 

X=. ,y— ii_r r r ^ ed anco 

A '' Bz^b 

OD=:-r^-Od-, 

A -\-0. 

adunque Jydx ossia Jy eguale alla 


f Szrry’-^ZT- àoé ovvero ad v fy'dx', 

purché la primitiva od integrale si estenda dalla xfx=a 
sino alla a/ = ~ ^ ^ ossia ad xf zxi Od. Quindi 


l’area della figura A CD O , cioè la cercata, sarà anco 
in questo caso eguale al prodotto di 

AB 

(A:^a){Bz^b) 

per l’area della acdO,\A quale è data. 

Ora, qualunque sia la figura contemplata nella pro- 
posizione, essa si potrà sempre decomporre in figure 
analoghe alle due considerate qui sopra; si concluda 
adunque, che l’area richiesta eguaglierà il prodotto della 
data, pel numero espresso dalla frazione 
A -B 

(y^qza)(5qii)* 

Osser\<azione. Potrei esporre altre proposizioni rela- 
tive alla variazione della carta , ma stimo di oinmet- 
terle, e di far osservare in vece, che gli errori prove- 
nienti dalla variazione della calta e quelli provenienti 
dalle misurazioni delle linee sul terreno possono esser 
cospiranti, e possono essere contrari ed anco a segno di 
distruggersi ; che dall’ultima proposizione si può desu- 
mere tutto ciò, che si disse nella seconda parte rispetto 
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agli errori provenienti dalle effettive misurazioni delle 
linee, ed anco che con essa si possono trovare le aree di 
qnelle superfìcie piane, che si rappresentano con figure 
le cui dimensioni perpendicolari fra loro siansi determi- 
nate con scale di differenti rapporti, come sono per 
esempio, i disegni delle sezioni di fiumi, di cavi di terra 
molto estesi per un verso e poco per l’altro. Di fatto, se 
nel disegnare una di queste figure, si fossero adottata 

due scale, i cui rapporti fossero - , e l’area effettiva 

r li 

della medesima figura fosse A, l’area cercata, cioè quella 
della figura naturale rappresentata dalla disegnata stessa, 
sarebbe eguale ad rRA. 


ProposÌ 7 Ìone 62. 


Trovare l’area della figura rappresentata da una data 
mappa, mediante la mappa stessa? 

Si divida la mappa in rettangoli , parallelogrammi , 
triangoli e trapezj o quadrilateri analoghi a quello con- 
templato nella proposizione quarantunesima della s»- 
conda parte; si ti'ovino le aree rispettive di queste figure, 
se ne faccia la somma, ed avrassi l’area richiesta. Co- 
munemente per trovare l’area di una mappa si divide 
in triangoli e trapezj ordinari; si trovano le altezze e k 
basi dei triangoli, e le somme dei lati paralleli di ogni 
trapezio non che la loro distanza: si moltiplica, per ogni 
triangolo la base per l’altezza, e per ogni trapezio la 
somma dei lati paralleli per la loro distanza, si fa In 
somma dì tutti questi prodotti, e se ne prende una 
metà; e con ciò si ha un numero, che rappresenta 
l’area cercata. 
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Dimostrazione 


Le rette della mappa artificiale si misurano colla 
scala di essa , cioè colla unità convenzionale , come si 
dovrebbero misurare le analoghe della mappa natu- 
rale corrispondente colla unità reale ; il numero tro- 
vato mediante la r^ola esposta indica quante volte la 
mappa artificiale contiene quella superficie, che è l’unità 
artificiale, mentre l’area cercata dev’essere il numoti, 
che indica quante volte la superficie scelta per unità 
effettiva delle superficie è contenuta nella mappa natu- 
rale: dimostrato adunque, che questi due numeri sono 
fra loro eguali, sarà vera la dichiarazione fetta. 

Si chiami 27 l’unità superficiale reale, ed u l’artifi- 
ciale, ed r il rapporto della mappa : ritenute le figure 
di queste unità, come il debbon essere, fra loro simili, 
staranno esse come i quadrati delle loro omologhe di- 
mensioni lineari; dimodoché, rappresentate con L, l le 
misure di due loro linee omologhe, avrassi 
U’.uz=.V’.l\ 

Ma L:=::.rl, ossia // c= adunque sarà 

U:u = r'r:l'‘, 


e conscguentemente 

U : u = r’ : i; 

cioè le estensioni superficiali delle due unità sono fra 
loro come il quadrato del rapporto della scala alla 
unità astratta, siccome era facile a prevedersi. 

Si chiami A l’area della mappa naturale ed a quella 
sopra trovata per l’artificiale. Essendo queste due figure 
simili, avrassi pure 

A : a^r‘ : i. 


Quindi sarà A l az::: Ui u. ovvero vale a di- 

U u 


\ 
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re , la mappa naturale contiene l’ unità naturale , qua- 
lunque essa sia, quanto refTettiva mappa artificiale, che 
è quella da noi misurata, contiene Tunità artificiale 
avente le dimensioni della scala ; e per tanto regge la 
dichiarazione latta. 

Osservazione I. Per trovare l’altezza di uno di quei 
triangoli o trapezj o rettangoli in cui si è divisa qui 
sopra la mappa , si fissa la punta di una gamba del 
compasso nel vertice del triangolo od in uno dei lati 
paralleli se trapezio o rettangolo, e poi si apre il com- 
passo talmente, che l’arco descrivibile colla punta del- 
l’altra sua gamba riesca tangente alla base del trian- 
golo pel primo caso , ed all’altro dei due lati paralleli 
pel secondo; giacché travata colla scala della mappa la 
distanza ehe hanno le punte per tale apertura del com- 
passo, in essa si ha l’altezza cerai ta. 

Osservazione II. Quando siano molti i triangoli ed 
i trapezj 'nei quali siasi divisa una mappa artificiale, per 
evitare la confusione, si scriverà un numero od altro 
segno in ciascuna di queste figure semplici e differente 
l’uno dall’altro; e poscia si formerà una tavola colle 
caselle o colonne intestate figure, basi, altezze, prodotti. 
Questa tavola che riesce utile per la presente proposi- 
zione, et! anco per le analoghe della seconda parte, è 
formata nel modo seguente. 

Nella prima casella si scriveranno ordinatamente i 
numeri o gli altri ,‘egni indicanti le figure nelle quali 
si sai'à divisa la mappa; nella seconda casella le misure 
delle basi di esse, se triangoli, o le somme delle misure 
dei lati paralleli se trapezj ; nella terza le misure delle 
altezze rispettive se triangoli , e le distanze dei lati pa- 
ralleli se tra[iezj ; nella quarta i prodotti dei due nu- 
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meri già scritti nella stessa riga nelle caselle basi, al- 
tezt&. fatto ciò, si troverà la somma di questi medesimi 
prodotti, si prenderà di essa una metà, ed avrassi l’area 
della mappa cioè la cercata. 

Se poi interessasse di conoscere le aree di detti trian- 
goli e trapeej separatamente ovvero di due o tre o più 
insieme, si formerà un’altra casella col titolo aree, ed 
in essa si porranno le metà dei corrispondenti prodotti 
già scritti nella casella antecedente, ovvero le somme 
parziali di due, tio, ecc. di esse a norma della proposta; 
anzi, quando occorressero le aree parziali di tutte le 
suddette figure , si potrà ommettere la casella dei pro- 
dotti ed in sua vece porre immediatamente quella 
delle aree. 

Così, se tra le figure, nelle quali si è divisa la mappa, vi 
fossero dei rettangoli, per l’uniformità, costruendola 
tavola suddetta nel primo modo indicato , essi si po- 
tranno considerare come trapezj, nel secondo caso poi, 
si potranno considerare precisamente rettangoli. 

Osservazione III. Molte volte si determina l’ area 
di una mappa con mezzi puramente nieccanici , fra i 
quali i più comuni sono i due seguenti, se si eccettua 
quello che richiede la nota macchinetta appoggiata 
alle regole esposte nella osservazione terza della propo- 
sizione qui sopra citata , mediante la quale si ha in un 
tratto la somma delle rette analoghe alle denominate 
C-t- C,, c' cf , ecc. nella osservazione stessa, e la cui 

descrizione non può aver luogo in questo libro. 

Si lia iiu telajo di figura generalmente rettangola, 
traversato da fili sottili paralleli ai suoi lati, che lo di- 
vidono per r ordinario in tanti quadratelli eguali fra 

luroj esso si pone sulla mappa, si osserva quanti sono 

\ 


i 
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quei suoi quadratelli , che cadano interamente sulla 
mappa stessa, ed a qual porzione di uno o più dei me- 
desimi quadratelli equivalgano quelle parti dei quadra- 
telli circostanti , le quali coprano la rimanente parte 
della mappa; e con ciò si ottiene il numero totale dei 
detti quadratelli a cui equivale l’intera mappa: fatto 
ciò, si moltiplica questo numero per l’area di uno di 
essi, già nota o determinabile facilissimamente, e si ha 
un prodotto, che si ritiene per l’area richiesta. Oppure, 
scelta una carta di peso uniforme, tagliasi di essa una 
parte eguale perfettamente a quella della mappa ed 
un’altra di figura rettangolare o quadi'ata; si ti'ova 
l’area di quest’ ultima colla scala della mappa, ed i pesi 
di ambedue mediante una bilancia esattissima: fatto 
questo, si determina la quarta proporzionale dopo il peso 
del rettangolo, quello della figura eguale a quella della 
mappa, e l’area del rettangolo medesimo, e si ha in 
essa prossimamente l’area cercata. Ovvero, formata la 
prima di queste due figure, si forma un rettangolo colla 
stessa qualità di carta, di un’area sensibilmente mag- 
giore di quella della mappa ; indi si tagliano lungo e 
parallelamente ai lembi di esso delle picciole liste, fin- 
ché il peso del rettangolo rimanente riesca eguale a 
quello dell’altra figura; e trovasi l’area del medesimo 
rettangolo rimasto, ed in essa si ha quella, che ritieusi 
per la richiesta medesima. 

Se si volesse usare il secondo di questi metodi, e con- 
sumare un solo foglio di carta: tagliata di esso la parte 
eguale alla mappa e pesata esattamente; converrebbe 
ritagliare questa medesima parte talmente, che rima- 
nesse un rettangolo; e trovar si l’area che il peso di 
questo; indi fare la pi'oporzione analoga alla sopra in- 
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dicata, die nel suo quali» termine avrebbesi l’auea 
cercata. 

Osservazione IV. Se l’unità superfidale in vece di 
essere il quadrato avente per lato la stessa unità lineare 
come bo supposto tacitamente in questa proposisidne 
ed anco in alcune della seconda parte , fosse altra fi- 
gura, si trasformerebbero le aree trovate nelle richieste 
mediante una di quelle regole a tutti note, che si danno 
nelle trasformazioni delle misure. 

Proposi 2 ione 63 . 

- Conosciuta l’area dell’effettivo suolo rappresentato 
da una mappa data , trovare la misura simbolizzata da 
un lato di essa, ed il rapporto della scala usata per co- 
struirla ? 

Sia A r area conosciuta , cioè quella del vero suolo 
rappresentato dalla mappa data; e si chiami x la vera 
misura simbolizzata da un individuato lato della mappa 
stessa. 

Si scelga una scala arbitrariamente, stabiliscasi un 
suo significato, e con essa si trovi tanto l’area della me- 
desima mappa data, quanto la misure dell’ anzidetto 
suo lato; e risulti l’arca della mappa B, e la misure di 
questa suo lato m. 

La vere misure simbolizzata dal lato individuato 
della mappa data sarà 

^ my ~ovvero-\/AB ossia 
Dimostrazione 

i 

Si immagini la mappa naturale, la cui mappa artill- 

25 
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fiitta coHa scala scelta arhiti'ariainente sai-cbbe la 
stessa data: questa fittizia mappa naturale, e la rappre- 
sentata effettivamente dalla medesima data, saranno 
due figure simili, di cui due loro lati omologhi avitmno 
le liingliezze m, x, e le aree saranno B, A\ e però avrà 
liir>go la proporzione seguente 

B A^ni ; x*, 

la i|tial(‘ somministra appunto x =:/ra 1^ — . 

Passo a trovare il rapporto richiesto, cioè il rapporto 
della scala usata per costruire la mappa data. 

Denominisi r il rapporto stabilito per la scala scelta 
arbitrariamente, ed ^ il richiesto; etl • Veffettiva lun- 
ghezza del lato della 'mappa data, già contemplato 
qui sopra. ' '( 

Essendo, come è evidente, r= — , v = - si avrà 
' • m x 


; - — ; e però sara 




cioè, il rapporto tpii richiesto, eguaglierà quello stabi- 
lito per la scala seelta' arbitrariamente, moltiplicato 

1 m ' B 

pel numero 1^ 


Proposizione 64 . 


Dati i rapporti di due scalee l’arca di una mappa 
determinata con una di esse, tiovare qual sarebbe ri- 
sultata l’area della inapp.i stessa, .se si fosse determinata 
coU’altra delle luèdesime due scale? " 
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d c 

Sia - il rapporto della prima scala, - «piello della se- 

ronda;ed A l’area trovata colla prima ed ,Yla cercata. 
Così, si chiami « l’area della figura effettiva della 
mappa.' 

L’area richiesta .sarà 
* ‘ ‘ \bc} 

/ Dimostrazione. 

Essendo ^ il rapporto delle dimensioni lineari di due 
b 

- f 

figure simili, le cui aree sono A, », e l’analogo rap- 
porto delle figure aventi per aree X, », avratino luogo 
le due proporzioni seguenti 

‘ ’ »'.A=.a':h\ 

• X:»=zdr\c 

le quali danno la 

X:A = a^d'-:b‘r\ 

Quindi sarà X, area cei cata, eguale ad 


'(-Y 

\cb)’ 


come si è dichiarato. 

Osservazione. Da questa preposizione ri.sulta una 
regola ix>r trevare l’area del vero suolo rappresentato 
da una mappa, quando si conosca il rapporto della scala 
usata per costruirla e quello di una saila fittizia, non 
che r area trovala della mappa stessa usando que- 
st'altra scala. ' 
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Proposizione 65 . 

Determinare l’effettivo contorno di un suolo mediante 
la sua mappa, essendo noti due suoi punti corrispon- 
denti a due indicati nella mappa stessa , ovvero un 
punto di esso corrispondente ad uno indicato nella 
mappa ed anco il modo di orientare la medesima? 

I metodi principali, che si possono usare per iscio- 
gliere questa proposizione, sono due: comincerò ad 
esporre il seguente. La mappa artificiale, cioè la data, 
sia abcd ( 6 g. iq'^);ed a punto in essa debba corrispon- 
dere a quello individuato sul suolo con ed j ad al- 
tro del suolo stesso, che denomineremo S. 

Postii la tavoletta in S, orizzontato lo specchio, ed 
accomodato in modo, che l’j corrisponda all’.?, e che 
la retta sa si diriga al punto A pure dato: si indivi- 
duino le .95, se, SD nelle visuali dirette secondo le 
sb--, SC--, sd--, ed eguali alle misure reali rappre- 
sentate dalle sb, se, sd-, indi uniscansi o suppongansi 
uniti i punti A, B, C, D, come sono uniti gli a,b,e,d, 
e si avrà ABCD evidentemente contorno richiesto. 

Se non fosse dato il punto A, ma si sapesse orientare 
la tavoletta posta in S, converrebbe determiuare il me- 
desimo punto A, come si sono determinati qui sopra i 
B, C, D. 

Passo al secondo metodo. 

La linea — abe-- ( 6 g. 198 , Tav. XV) esprima una 
parte del contorno della mappa data; ed S, A siano i 
punti del terreno rappresentati nella mappa dagli s, a. 

Si ponga la tavoletta su S talmente, che, orizzontato 
ed orientato lo specchio, il punto s corrisponda all’i9 
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medesimo: si fissino le paline F, G, ecc. nelle visuali 
dirette secondo le s h, s c, ecc. ; e si diriga una visuale 
anco a T punto sul terreno, ove si possa fai'e stazione 
di tavoletta, e dal quale riescano a occhio visibili i luo- 
ghi dei punti B, C, ecc. a determinarsi ; e si determini 
t suo rappresentativo : si trasporti la tavoletta su T, si 
orizzonti ed orienti in modo, che t, T corrispondano; e 
trovisi B punto comune alla retta SF-- ed alla vi- 
suale diretta secondo li--; C punto comune alla retta 
ed alla visuale diretta secondo tc--;e così si faccia 
per tutti i punti b, c, d, ecc., e si avranno i rappresen- 
tati A, B, C, ecc., i quali daranno il contorno richiesto. 

Osservazione I. Se si avessero due tavolette, e sui 
rispettivi specchi due copie -~abc-~, -- abe-- della 
mappa in quistione, anco non eguali fra loro, indivi- 
duato in una il punto s rappresentativo dell’ S c nel- 
l’altra il t rappresentativo del T-, e poste la prima ta- 
voletta sul luogo e la seconda sul luogo T, preci-sa- 
mente come si è fatto qui sopra, i punti comuni alle 
visuali dirette secondo le r A, f A; se, tc\ ecc., sarebbero 
i medesimi B, C, ecc. 

Osservazione IL Quando occorrerà di sciogliere una 
proposizione analoga a quella qui trattata, sai'à bene al 
momento della soluzione , scoprire se , la carta nella 
quale sarà disegnata la mappa , avrà sofferto qualche 
variazione, onde poterla contemplare nelle differenti 
operazioni, che si dovranno eseguire nella effettiva so- 
luzione di essa. 

Osservazione III. Siccome spesse volte per iscoprirc, 
se siano accaduti cambiamenti nelle linee rimarcabili 
di un suolo, si ricorre alla mappa di esso, edifiiciluicnle 
si può ciò conseguire con esattezza , stante le variazioni 
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alle quali sono soggette le mapjie ed anco la dilBt-oltà 
di escguii’e esattissiroainente le operazioni di campagna 
qui sopra indicate j così da imitarsi è il costume di 
alcuni periti, i quali nel costi’uireda mappa di uu suolo 
nelle cui linee possono accadere facilmente dei cam- 
biamenti, come sono le dividenti, le alluvioni, le pa- 
ludi, i luoghi di pesca, le fronti in corrosione, le stra- 
de, ecc., collegano fra loro queste linee, con misure re- 
gistrate uellii mappa stessa, a punti immobili, e questa 
precauzione riescirebbe piìi utile, se segnassero anco 
nella mappa medesima due o più punti rappicsentativi 
di altrettanti del suolo opportuni per istazioni di ta- 
voletta, e facifmente individuabili dopo qualsivoglia 
tempo; e quando non convenisse, o non si volessero se- 
gnai-e nella mappa i punti rappresentativi di questi 
luoghi opportuni per istazioni della tavoletta, si segnas- 
sero almeno in qualsivoglia parte del foglio della 
mappa, gli angoli compresi dalle tracce delle visuali 
dirette da ciascuno di essi a tre oggetti visibili ed inam- 
movibili; giacché col soccorso di questi angoli si po- 
trebbero individuare sul suolo all’ occorrenza i punti 
stessi mediante la seguente 


Pìx>posizione 66 . 


Date le tracce delle visuali dirette da uu punto di un 
suolo a tre oggetti non rappresentati nella mappa di 
esso, ma ancora esistenti e visibili ; trovare il punto 
medesimo dal quale si sono dirette le visuali, che lianno 
le tracce date? 

Si denomini A il punto eweato, e B, C, n i tre og- 
getti osservati stando in esso; e siano a b, a c, a d (fig. i qq) 
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]c tracce date nello specchio MN delle visuali direlle 
da A ai B, C, D. Ckisì dcnomininsi F, G due punti 
del suolo dai quali riescono visibìli i medesimi B, C, D. 

Si ponga la tavoletta su F, si orizzonti lo specchio, e 
trovisi J" punto corrispondente all’i^; si disegnino le 
tracce delle visuali dirette da f sl B, C, D eà anco la 
/g-- di quella diretta al G, e facciasi /g rappresen- 
tante della FG", indi si trasporti la tavoletta su G, si 
orizzonti lo specchio, e facciasi che g riesca corrì^ion- 
dente del G, cÌa gf dirigasi ad />’; e si segnino le tracce 
delle visuali dirette da g ai inedesiitii oggetti B, C, D, 
e si combinino con quelle disegnate stando in F, otulc 
avere tre punti b\ c', d' rappiesentativi dei B, C, D. 
Fatto ciò, mediante l'osservazione tei-za. della pi'oposi- 
zione quai^àntesima, si determini il punto ni, che dà gli 
uugoli b'nid, dmd* eguali ai ba.c, cad-, si adatti la 
diottra alla gm, e sì fissi al suolo una palina F, che 
riesca visibile jiei traguardi; e poscia si ritorni colla ta- 
voletta su F, ed ivi si on'zzonti ed orienti lo specchio, 
come vi era dianzi, si adatti la diottra secondo f ni, e si 
fissi una {ialina Q, nei traguardi di essa: il punto chie- 
sto, evidentemente sarà quello comune alle rette 
..GP-,-FQ — 

Osservazione. Determinata sul suolo la ixAta — GP — , 
si potrà individuai^; il punto richiesto ; senza fare sta- 
zione nuovamente sull'/’, essendo la distanza di esso dal 
G eguale alla misura rappresentata dalla gm. ‘ 

OSSERVAZIONE VENT1AOVESIMA 

• t 

Vi sono alcune proposizioni anco nella geodesia ele- 
mentare nelle cui soluzioni bisogna; primo detenoinare 
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nello speccliio quei punti, che rappresentano alcuni 
punti già individuati sul suolo; secondo eseguire alcune 
operazioni puramente gi-afiche appoggiate ai medesimi 
punti determinati nello specchio, onde scoprirne altri 
nello specchio medesimo ; ed in terzo ed ultimo luogo 
occorre individuare sul suolo quei punti, che sono rap- 
presentati dai medesimi determinati colle anzi eseguite 
costruzioni grafiche: combinando ciò, che si è detto, si 
per la prima di queste specie di operazioni , che per la 
terza, le soluzioni di queste proposizioni non presentano 
difficoltà nessuna: per darne un esempio e semplice, si 
debba trovare al di là dell’ostacolo A (fig. 200) il pro- 
lungamento della retta B C. 

Si ponga la tavoletta in tS* luogo dal quale riescano 
visibili ed accessibili almeno due punti della BC tà 
anco parte del prolungamento cercato; si orizzonti MN 
specchio, e trovisi s corrispondente all’iS; si facciano le 
sb, se tracce delle SB, SC ed eguali alle misure di 
queste medesime rette; indi si tiri la retta Lede--, si 
dirigano le sdD--, se E — a segare il prolungamento 
richiesto, si facciano le SD, SE, le cui misure effettive 
siano quelle simbohzzate dalle sd, s e trovate colla scala 
usata per determinare le sb, se rappresentative delle 
S B, S C, eài punti D, E apparterranno evidentemente 
al prolungamento richiesto; quindi esso sarà la retta 
— DE—. 

OSSERVAZIONE TRENTESIMA 

Se per costruire la mappa del contorno o perimetro 
di un suolo siano occorse più stazioni di tavoletta ap- 
poggiate le une alle altre ossia fra loro concatenate, e 
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die un punto rappresentativo di un luogo contemplato 
nell’ultima stazione non coincida col rappresentativo 
del medesimo luogo , già determinato colla prima sta- 
zione, la mappa costruita non sarà esatta, ossia non 
sarà la richiesta; e volendo questa, sarà d’uopo, gene- 
ralmente parlando, fare altrettante operazioni analoghe 
a quelle già fatte; dico generalmente parlando, perchè 
alle volte i due punti rappresentativi suddetti riescono 
talmente situati rispetto al disegno formato, che si pos- 
sono scoprire gli errori parziali commessi, e con ciò 
conseguire la vera mappa richiesta , senza fare tutte le 
anzidetto operazioni ; come si vedrà in seguito alle tre 
proposizioni, che si espongono dopo la seguente 

PT'oposizione 67. 

Quando i due punti rappresentativi di un meilesimo 
luogo, e determinati l'uno colla pnma stazione e l'al- 
tro coll’ultima, coincideranno, le operazioni parziali 
occorse per concatenare queste stazioni, saranno pro- 
babilissimamente tutte esatte. 

Dimostrazione 

Se le operazioni parziali eseguite per concatenare la 
prima all’ultima stazione di tavoletta non fossero tutte 
esatte, stante la coincidenza dei due punti rappresen- 
tativi di un medesimo luogo contemplato in esse, le er- 
rate sarebbero almeno due, e gli errori commessi in 
esse, non che le combinazioni accadute di questi med(’- 
simi errori, dovrebbero essere tali di annullare l’effetto 
l(m>, cosa improbabilissima; quindi, accadendo la am- 
messa coincidenza dei due punti suddetti, sarà, se non 
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certo, almeno probabilissimo cbe, tutte le operazioni 
parziali occorse per concatenare la prima all’ultima 
'stazione, siano esatte. 

Pr'oposizione 68 . 

•Se nel costruire la linea spezzata, mappa del peri- 
ineti-o di un suolo, si fosse sbagliata la sola determina- 
zione della lunghezza di una sua parte, questa sarebbe 
la parallela alla retta congiungente i termini della 
trovata bnea spezzata j e Terrore sarebbe espresso da 
questa medesima retta. 

Dimostrazione 

11 poligono A B CDEFA (fig. aot) espnma la vera 
mappa richiesta, la linea spezzata a Ac^/e/g(fig. 202, 200) 
quella ottenuta con operazioni eseguite colla tavoletta, 
fra le quali vi sia sJaagliata la determinazione della 
lungliezza di una sua parte, per esempio quella della 
parte ccl. 

Si facciano cm, edm, entrambe eguali alla CD\ e 
si tirino le rette AD, a m, gd. 

L’eguaglianza perfetta delle linee spezzate defg, 
t DE FA dà la retta dg eguale alla 7 ?^, e l’angolo 

edg alTi' DA, ed anco l’angolo edg eguale al CD A, 
per essere ede eguale al CDE. Così, l’eguaglianza 
delle lince meba, DCBA somministra quelle delle 
rette /»«, O /f, e degli angoli cma, CD A. Aduntpie, 
ammesso il dato della proposizione, le rette dg, ma ri- 
sultano eguali alla DA, e gli angoli edg, cninaì CD A', 
e però le ma, dg saranno due rette parallele ed eguali; 
e conseguentemente anco la dm sarà parallela ed eguale 
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alla ag. Vale a dire, ìa cd parte sbagliata della linea 
sjiezzabi abedefg, è parallela alla ag,e diflFerisce dalla 
CD, vera rappresentativa del lato corrispondente del 
suolo, della ag medesima. 

Proposizione 6g. 

Se nel determinare la linea spezzata rappresentativa 
del contorno di un suolo si fosse commesso un solo er- 
rore e fosse di aver fatto un angolo di essa maggiore o 
minore del corrispondente del contorno del suolo, le 
estremità di essa linea spezzata , che dovrebbero rap- 
presentqa'e lo stesso luogo del suolo medesimo, sareb- 
bero «juidistanti dal vertice dello stesso angolo sba- 
gliato. 

Dimostrazione • 

La vera mappa richiesta sia qui pure rappresentata 
dal poligono ABCDEFÀ (fìg. 20 j); e la linea spez- 
zata, determinata colla tavoletta, sia la abedefg 
(hg. 204 , ao5), la quale abbia l’angolo ede minore 
(fig. 20-4) o maggiore (fig. 2o5) del CD E. 

Si conducano le dg, da. Essendo le linee spezzate 
abed, gfed eguali perfettamente alle ABCD,AFED, 
le rette dg, da saranno entrambe eguali alla AD, e 
jK.*rò anco fra loro; per cui i punti g, n termini od estre- 
mità della linea spezzata abedefg costruita, saranno 
egualmente .distanti dal punto d vertice dell’angolo 
sbagliato. '■ . 

Corollario, Per essere gli angoli gde, ade ^uali 
agli .4DE, ADC-,e conseguentemente la somma dei 
gde,adi eguale al .solo CD E, l’angolo gda egua- 
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glierà la diRcrenza tra il cde fatto ed il CD E che sì 
doveva fare; vale a dire, pel caso della figura (204), 
l’angolo cde sarik minore del CDE di adg, e per 
cpello della figura ( 2 o 5 ) sarà invece maggiore del CDE 
di adg, che è compreso dalle da, dg dirette dal ver- 
tice ai punti g, a termini della linea spezzata. 

Proposizione 70. 

Se una parte della linea spezzata determinata per 
rappresentativa del contorno di un suolo siasi costniita, 
tino ad un angolo di essa, adottando un rapporto tra 
le sue parti e quelle del contorno naturale rappresen- 
tato dalla medesima, e la rimanente adottandone un 
altro, e questo sia il .roZo errore commesso, la retta 
passante pei tenuini di essa, passerà pel vertice di qeel 
tuo angolo, nel quale si è fatto l’errore. 

Dimostrazione 

Il poligono ABCDEFG (fig. 206) esprima la mappa 
naturale del suolo, ed abcdefgh (6g. aoj) la linea 
spezzata costruita nello specchio, ove la parte abcd 
rappresentativa della A B CD siasi determinata adot- 
tando un rapporto, e la rimanente defgh, rappresen- 
tativa della DEFGA, adottandone un altro. 

Si tirino le rette da, dh, DA. 

Essendo le figure abcd,hdefg simili rispettiva- 
mente alle ABCD, ADE FG', l’angolo cda sarà 
eguale al C DA, e l’h de ^A DE-, ma il CDA egua- 
glia il CDE meno V ADE, e però anco il cde meno 
Vhde ossia eguaglia il adunque l’angolo cdasaxk 
eguale d cdh, o ciò che significa lo stesso, le da, dh 
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saranno in una medesitna retta. Vale a dire, la retta 
obe passa pei punti a, h termini della linea 
spezzata, ammesso il dato della proposizione, passerà 
pel punto d, ove si è fatto il cambiamento deU’un rap- 
porto nell’altro. 

Corollario. Essendo i due rapporti usati nel co- 
struire le figure abcd, hde espressi dalle frazioni 
ad hd 
AD' 7 d' 

di essi sarà geometricamente all’ altro , come la retta 
ad è alla hd. 

OSSEUVAZIONE TRENTUNESIMA 

Quando la linea spezzata determinata nello specchio 
per rappresentativa del perimetro di un suolo abbia i 
termini, che non coincidano, converrà riflettere, dopo 
aver valutata la variazione , die potrebbe essere avve- 
nuta nella carta, se essi saranno in una retta parallela 
ad una parte della medesima linea spezzata , o se ffi- 
ranno equidistanti dal vertice di un angolo di essa , 
ovvero se la retta passante per i medesimi termini passi 
anco per il vertice di un angolo della stessa linea spez- 
zata ; giacché verificandosi una di queste tre proprietà 
si potrà ragionevolmente sospettare , che, l’errore com- 
messo, sia uno di qudli supposti nelle tre ultime pro- 
posizioni buttate; c sperare di poterlo correggere , cioè 
conseguire la vera linea richiesta, senza faie altrettante 
operazioni analoghe a quelle già fatte. 

AfTiuchè si possa ben concepire, come bisognerà rego- 
.larsi in tali emergenti, farò vedere, come è d’uopo con- 
dursi sì nell’uno che nell’ altro dei tre casi, che possono 


che hanno denominatori eguali , il primo 


Digitized by Google 



TRATTATO 


598 

succciiei«. Priiiiierdiuente , abbia luogo la prìina delle . 
dette tre proprietà, cioè la retta a g (fig. ioa, 2o5) pas- 
sante pei punti a,g termini della linea spezzata 
già disegnata nello specchio , siasi trovata parallela ad 
una delle sue componenti , per esempio alLt de. 

In questo caso, si farà rimisurare la supposta rappre- 
sentata dalla CD (fig. aoi), e trovandola eguale a quella 
simbolizzata dalla cd meno o più quella simbobzzata 
dalla ng, e che nel primo di questi due casi la bnea 
spezzata , già disegnata , sia quella della figura (ao 5 ) e 
nell’ altro quella della figura (202) , si potrà riteneie 
quasi per certo, die questo errore sarà Tunico commesso 
ud determinare la abedefg in vece della richiesta; e si 
potrà conseguire questa, cioè la eguale alla ABCDEF, 
nel modo seguente. ' 

‘ Si facciano le rette dm, e r,f s par.dlele ed eguali alla 
'ng; e si tirino le mr,rs,sa; e la linea rappresentativa 
del perimetro in quistione sarà la sj^iezzata abem r t a. 
E qui credo bene di far riflettere, che la presente specie 
d’errori generalmente si commette nell’atto, che si pas- 
sano i chiodi da chi li raccoglie a chi tira la catena. 

Nel secondo dei tre casi suddetti, cioè quando i punti 
n,g (fig. 204, 20 5 ) termini ddla linea spezzata abedefg 
già determinata , si trovino ccpiidi.stanti dal vertice di 
uno degli angoli di 'essa, per esempio dal d\ converrà 
'i-ccai si a determinare di nuovo l'angolo eguale al' 

(fig. 201), e se si troverà esso minore o maggiore del ede 
lii gda, e propriamente maggiore, quando la linea spez- 
zata sia quella della figura (204) , e minore quando essa 
sia quella della (20 S) , si potrà ritenere qui pure quasi 
per certo, esser questo eiTore l’unico commesso nel de- 
' terminare la linea aàctieyg io vece della cercata; e 
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conseguire questa nel modo seguente , senza fare ulte- 
riori operazioni sul suolo. ' 

Descrivansi gli archi rs, em — ; — facendo cen- 

tro in ti e coi raggi de, ti/; si facciano gli et/», ^«eguali 
rLspettivamente agli rs, /e ; e la linea cercata sarà la 
ab e dm n a. 

In terzo et! ultimo luogo, se la retta, che passa pei 
punti a , k (fig. ao^) termini della àbcdefgh spezzata 
determinata, passerà per il vertice di un angolo della 
linea spezzata medesima , per esempio pel ti, bisognerà 
riflettere se, dopo la determinazione della cti siasi fatto 
inavvertentemente qualche cambiamento titoli stru- 
menti usati pt.T misurare le linee sul suolo, o siasi cam- 
biata la scala ovvero il significato di questa , e qualora 
si scopra fatto effettivamente un tal cambiamento , ed 
esso sia tale, che l’adottato per le linee determinate pri- 
ma del punto d sia a quello usato dopo , precisamente 
come la lunghezza della da » quella della d h, si potrà 
tenere quasi per certo, ebe un siffatto errore sia l’unico 
commesso nella operazione eseguita ; e potrassi conse- 
guire la vera linea richiesta , operando nel seguente 
modo. 

Si tirino \e dg, df, e facciansi col rapporto o scala 
esatta , che io supporrò quella usata per costruire la 
abed, le dr, dn, dm di tante parti della scala esatta 
<{uante sono le dg, df, de dell’altra, ed unìscansi le rette 
mn, nr, ra', oppure tirisi la ar parallela alla hg, la rn 
alla g/',e la re/n alla fé, (Aie la linea spezzata abcdmnra 
sarà evidentemente la ricliiesta. 
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OSSERVAZIONE TRENTADUESIMA 

Qualora i punti a, m (6g. 208) termini della linea 
spezzata abc--efghkm trovata per rappresentativa di 
wnvi ABC EFQHKA esistente sul suolo , non ab- 

biano nè l’una nè l’altra delle tre proprietà contemplate 
nella osservazione antecedente , gli errori commessi nel 
costruire la medesima linea , saranno almeno due , i 
quali avranno avuto origine o dalle sole operazioni eso> 
gsrite I per trovare le lunghezze di alcune delle rette 
aby bc, - — ef,fg, ecc. , ovvero dalle sole eseguite nel 
formare alcuni degli angoli ab c, , efg, ecc. , op- 

pure alcuni da operazioni della prima di queste specie 
e gli altri da operazioni della seconda di esse. 

Per iscoprire questi errori, onde conseguire la mappa 
richiesta , sepza rifare» interamente operazioni analoghe 
a quelle già fatte, si possono seguire due metodi; cioè si 
possono esaminare le operazioni eseguite di una delle 
anzidette due specie, e poscia iaia altrettanto per quelle 
deiraltra specie, ovvero si possono esaminare tutte con- 
tempo ra neamen te. 

Io esporrò si l’uno che l’altro di questi metodi, perchè 
in alcune occasioni convien 1’ uno in altre in vece con- 
vien l’altro di essi; e cominccrò dal primo, e coll’ esa- 
minare la prima delle suddette specie di operazioni. 

Si trovino le misure delle rette A K, KH, HG, ecc. 
con istrumenti esatti, e di mano in numo si osservi colia 
vera scala e vero rapporto di essa , se risultino eguali 
a quelle rappresentate dalle mh, kh, hg, ecc., e suppon- 
gasi la trovata misura della eguale a quella espressa 
dalla mk,e quella delia KH eguale non alla simboliz- 
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Eata dalla k h ma bensì dalla h r: in questo caso, si con- 
durrà la mi (fìg. ao8) eguale e parallela alla Arediretta 
anco pel medesimo verso; e se i punti a, i avranno una 
delle tre proprietà contemplate , per i termini della li- 
nea spezzata, nella osservazione precedente, si potrà cor- 
reggere l’intera linea abcdefghkm, mediante ciò che 
si è detto nella medesima osservazione precedente; se poi 
questi due punti non avranno nessuna di queste trepro- 
pi-ietà, misurerassi anco la HG e trovandola ^;uale a 
quella rappiesentata dalla hg, si passerà a misurare la 
GFe trovando questa misura non eguale a quella espres- 
sa dalla gf, ma bensì alla espressa per esempio dalla /* t, 
condurrassi la la eguale e parallela alla gt e diretta per 
lo stesso verso; indi osserverassi, se i due punti a, a 
avranno una delle medesime tre proprietà considerate 
nella osservazione precedente , e verificandosi o l’ una o 
l’altra, si troverà la mappa richiesta, come si è detto 
sopra ed anco dianzi : così , se i punti a, a non avranno 
una di queste tre proprietà , si farà misurare anco la 
FE , e trovandola eguale a quella rappresentata dalla 
ev in vece di quella espressa dalla /"e, si condurrà la a3 
eguale e parallela alla e diretta pel medesimo verso; 
e poi osserverassi, se 3, a avranno l’ima o l’altra delle 
tre suddette proprietà ; se no , continuerassi la costru- 
zione del poligono degli errori m ia5 - - . Ognun conce- 
pisce, che trovato quello dei punti i, a, 3, ecc., il quale 
coll’ a abbia una delle tre proprietà contemplate nella 
osservazione antecedente , mediante un’altra sola ope- 
razione eseguita sul suolo, si potrà conseguire la mappa 
nchiesta. 

Se dopo aver fatte le correzioni degli errori trovati 
colle qui indicate operazioni , per cui si abbia la linea 
* a6 


Digitized by Google 



THATTATO 


402 

abc--evthrm (fig. aog), non siasi per anéo corretta 
interamente la mappa costruita, ossia conseguita la ri- 
chiesta, si passerà alla verificazione delle operazioni della 
seconda specie. 

Suppongasi trovato l’ angolo AKH eguale all’ mrh, 
ma il KHG al ths in vece di esserio all’ràf; facendo 
centro in h , si descriva l’ arco m i capace dell’ angolo 
m h I eguale all’ f à r , ed osservisi , se i punti i , n siano 
etjuidistanti dal vertice di uno degli angoU t, v, ecc., e 
verificandosi ciò, si correggerà il resto della mappa me- 
diante la parte seconda della osservazione antecedente : 
altrimenti, si determini anco l’angolo HGF-, e trovatolo 
eguale allo stesso htv , si passi a determinare «1 G FE, 
il quale risulti eguale all’ evue non all’ et>t, descrivasi 
l’arco 1 2 , centrando in v, e capace dell’angolo i e 3 eguale 
all’ uvl, indi osservisi, se i punti a, 2 risultino egualmen- 
te distanti da uno degli e, --- , c, ò; e se ciò non ha luo- 
go, trovisi l’angolo seguente FE D, e risultando non 
eguale al ved ma all’xetl, si descriva l’arco 25, facendo 
centro in e e tale che l’angolo 2 e 3 sia eguale all’xe v, 
ed osservisi qui pure , se a, 5 riescano equidistanti dal 
vertice di qualcuno degli angoli seguenti : e così prose- 
guasi la costruzione del poligono mi 25 — .Anco per que- 
st’ altra specie di operazioni ognun sente , che trovato 
quello fin i successivi punti i, 2 , 5, ecc. t il quale abbia 
dal vertice di uno degli angoli della linea abc-~e~- 
non ancora verificati una distanza eguale a quella del- 
l’a, si potrà, mediante un’altra sola operazione sul suolo, 
conseguire la vera map[ia richiesta. 

Dovrei ora esporre lo stesso primo metodo, incomin- 
ciando dalla seconda specie degli errori qui sopra con- 
templati cioè dagli angoli , e qualora ciò non bastasse 
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per conseguire la mappa richiesta , passare alla corre- 
zione degli errori della prima specie , ma siccome ciò 
ricscirebbe in gran parte una ripetizione del giò esposto, 
cosi credo bene di ommetterlo ; ed in vece di far riflet- 
tere che, volendo rettiflcai'c ima mappa già costruiti e ri- 
conosciuta inesatta , converrà verificare in primo luogo 
le operazioni di quella specie, che saranno le più difficili 
a farsi esatte, ed incominciare la verificazione di queste 
medesime da quella delle due parti A KHG - -, ABC — 
per la cui rappresentativa già costruita abbiasi almeno 
una probabilità maggiore di quella che si abbia per la 
rappresentativa dell’altra,' che in essa vi siano gli errori 
commessi e pei quali la mappa è inesatta. 

, Passo ora al secondo inctcKio, a quello cioè nel quale 
contemporaneamente si verificano le lunghezze delle 
rette costituenti il perimetro del suolo, e gli angoli im- 
presi da esse. 

.. Chiamerò ABC — EFGHKA il p ‘rimetro del suolo, 

c supporrò abe ef’ghkin (fig. aio, Tav. XVI) la linea 

spezzata trovata jier sua rappresentativa. 

, Si supponga ritrovata con istrunienti esulti la mi- 
sura della A K eguale a quella rappresentata dalla in k, 
V l’angolo A KFI eguale all’ hkm, eti in vece la misura 
rifatta della eguale, non a quella rappresentata 
dalla kh, ma bensì a quella , che è rappresentata dalla 
h r sua parte ; si tiri la ni i eguale e parallela alla kr e 
diretta pel medesimo verso; se i punti i,a hanno l’ima 
o r altra delle tre proprietà considerate nella osserva- 
zione antecedente, si corregga la mappa come si è detto 
nella osservazione medesima: e se i punti i,a non hanno 
nessuna di queste proprietà, si determini l’angolo KHG, 
e risulti eguale alg/w, e si misuri la ZfG e riesca eguale 
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a quella rappresentata dalla medesima hg\ in 'questo 
caso si descriva l’arco 1 2 fcentrando in fe e tale che l’an- 
golo ihT. eguagli Yrhs; indi osservisi, se i punti a, a ab- 
biano o l’una o l’altra delle anzidetto proprietà, e quan- 
do vi sia una di esse correggasi la mappa ; e se ciò non 
ha luogo, si faccia misurare l’angolo ZTGFe risulti eguale 
all’/ig/l indi la retta FG e l’angolo GFE,e supponghiar 
mo di avere la misura della FG eguale a quella rappresen- 
tata dalla J’t, e l’angolo GFE eguale all’ e fu; in questo 
emergente , si tirerà la 2 3 parallela ed eguale alla gl e 
diretta pel medesimo verso, e descriverassi l’arco 34 cen- 
trando in f e capace dell’angolo ^4 

ciò, se i punti avranno una delle medesime tre suddette 
proprietà, si potrà corre^ere facilmente la mappa, se no 
si continuerà la costruzione del poligono m 12545 — • 
degli errori, finché siasi trovato quello fra i punti 1 , 2 , 5 , 
4 , ec., che coll’ a abbia l’una o l’altra delle tre proprietà 
contemplate nella osseiTazione precedente; giacché trova- 
to questo punto, mediante un’altra sola operazioné&tta 
sul suolo , si potrà conseguire la vera mappa richiesta. 

T.e operazioni, che si debbono fare con questo metodo 
per verificare quelle eseguite, onde scoprire le errate, si 
possono cominciare, tanto da una banda quanto dall’al- 
tra , ma sarà bene cominciarle da quella parte , ove è 
più probabile , che vi siano gli errori ' commessi , il che 
si comprenderà , avendo riguardo alle difficoltà incon- 
trate nel fare la mappa già costruita. ' 

OSSERVAZIONE TRENTATREESIMA 

Non mi fermo ad indicare le regole , che si possono 
usare per correggere gli errori trovati con ciò die si i 
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detto nella osservazione precedente onde avere la mappa 
{richiesta , perchè 'queste correzioni riesciranno facili a 
chiunque dopo ciò , che si è detto nelle ultime tre pro- 
posizioni ; ed in vece fo riflettere, che è grandissima la 
probabilità, che gli errori scoperti siano gli unici com- 
piessi, per cui con’etti questi, si potrà ritenere la mappa 
risultcnte per esatta, essendo dilTlcilissimo che siansi 
commessi altri errori di tali gi'andczzeecon ordine tale 
di annullare il loro effetto: non voglio però tacere esser 
questa probabilità non si grande come quella contem- 
plata neUa proposizione sessantaquattresima. Così , fo 
.riflettere che, gli errori qui contemplati, non sono della 
{specie di quelli i cui effetti si possono assoggettare al 
calcolo delle probabilità , e che io ci^o di non tratte- 
nermi . su questi altri , riescendo la loro teorica oltrc- 
mpdo complicata, ed anco perchè essa appartiene all’alta 
geodesia. 

I 1 , . I. I 

OSSERVAZIONE TREHTAQUATTRESIMA 

I ^ j. 

Quando si deve verificare, se una mappa costruita sia 
esatta onde approvarla o collaudarla, è bene conoscere, 
l’abilità e la morale delle persone, che ebbero parte 
nella costruzione di essa; e segnatamente i mezzi usati 
nel costruirla , per orientare lo secchio e per trovare 
le naisure occorse; ed anco se siasi fatto prima il peri- 
metro e pqi il resto di essa, ovvero siasi essa costruita 
zona per zona, o parzialmente, ove si fecero le stazioni, 
e l’ ordine successivo delle medesime; e riflettere sulle 
difficoltà, che si saranno incontrate nelle operazioni par- 
ziali eseguite in ciascuna di esse , avendo di mira le ri- 
spettive circostanze locali , per concepire quali saranno 
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1 punti e le linee esistenti nella mappa', le cui determP- 
nazioni furono le più malagevoli : fatto ciò , si deciderà 
di sindacai-e quelle parti della mapjja' medesima , che 
non si credessero esatte; nelle quali, “per una iinparzialè 
costruzione , vi saranno gli ultimi punti qui sopra coni 
templati segnatamente i più distanti dalle stazioni',* e 
quelli ciascun dei quali siasi detemiinato , con operai 
zioni eseguite in istazioni difièrcnti e tra le più distiinti 
r una dall’ altra. ' ' ii r» 

Si facciano misurare sul suolo , con istrumenti ricev 
noseiuti esatti, le distanze die hanno V un daU’altro al- 
cuni di (piei punti, che sono rappresentati da questi ul- 
timi o da circostanti ad essi e con essi loro col legati,*' ed 
anco le distanze di due o più dei medesimi dà due di 
quelli, i cui l’appfésentativi si possano riteneré pCr esatti, 
come sono generalmente i primi determinati nel co- 
struire la mappa; e si osservi colla vera scala, se queste 
distanze siano eguali alle rappresentate dalle rette aventi 
i termini in questi biedesimi punti, che ciò verificandosi, 
si potranno ritenere questi punti , rappresentativi, esal- 
fcimcnte determinati. 

Un altro metodo, che si usa spesse volte, segnata- 
mente quando il suolo rappresentato dalla mappa sià 
molto esteso, per verificare una mappa già eseguita, è il 
seguente. 

Si traccia nella mappa una retta, la quale passi per 
due punti veri rappresentativi di due luoghi , già indi- 
viduati sul suolo o facilmente individuabili, e talmente 
situata, che cada anco tra mezzo i medesimi punti a sin- 
dacarsi od almeno seglii le rette prossime a questi punti; 
indi si individua sul suolo la rappresentata da essa , e 
segnatamente quei suoi punti, ove sega le li née prossime 
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a quelli , che sono rappresentati dai medesimi punti a 
sindacarsi: fatto ciò, si misura una parte, di ciascuna di 
queste rette segate , che ha un termine nel segamento e 
l’altro in un punto avente il suo rappresentativo distinto 
nella mappa; e si osserva, se questa misura sia eguale 
alla simlM>liz2ata dalla parte della retta rappresentativa 
della medesima segata, die ha un termine nel detto 
distinto : punto rappresentativo e l’ altro nel segamento 
della i-etta medesima disegnata al principio nello spec- 
chio ; giuccliè verificandosi questa proprietà per più se- 
gate, e molto pili se anco per più seganti , si può rite- 
nere la mappa per esatta. Alcune volte però si fa inisu- 
rare anco quella paile della retta individuata sul suolo, 
che è intercetta tra uno dei primi due suoi punti ed il 
primo segamento fatto da essa ad una di quelle prossime 
ai punti a sindacarsi, non .che le sue parti intcrcette tra 
questi medesimi segamenti ; ed anco le distonie che ha 
da due di questi’ segamenti ciascun punto a verificarsi ; 
e poscia si confrontano queste misure colle rappresen- 
tate dalle corrispondenti linee esistenti nella mappa-,, e 
trovandole rispettivamente fra loro eguali , si ritiene la 
mappa ^stessa per .esatta. • > 

■■ ; I ■ ■ 

OSSERVAZIONE TRENTACINQUESIMA ■ i 

. f 

.1 ■ ■ 

Alle volte si squadra la carta distesa sullo specchio, 
si riempie essa interamente, e. gli ultimi punti: disegnatii 
quelli cioè che risultano nel contorno della' carta squa- 
drata, si trasportano sui lati òpposti del rettangolo con- 
torno della carta stessa ; indi si continua la «ostruzioni 
della mappa, come se nella carta medesima non vi fosse 
il disegno già eseguito: pel^ si.lia generalmente rignàrdo 
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di far le linee del nuovo disegno di un colore di verso di 
quello usato per le linee del già fatto, e ciò si fa anco 
pei successivi , se occorrono : questo metodo è una pi'e- 
rogativa di chi conosce bene l’ uso ordinario della tavo- 
letta pretoriana. 

Continuerò l’esposizione delle proposizioni relative 
alla tavoletta , esponendone alcune, che si riferiscono a 
questa maniera di far le parti di una gran mappa , le 
une sulle altre ; e per facilitare la loro intelligenza ed 
esposizione immaginerò la campagna divisa in più ret- 
tangoli, e chiamerò questi rettangoli (i), (a), (5), (4), 
(5), ecc. (fig. a II); dimodoché, dicendo per esempio il 
rettangolo od anco la campagna (a), si intenderà il ret- 
tangolo m n. 


Proposizione 71 . 

J I J 

Facendo stazione di tavoletta in un luogo rappresen- 
tato nello specdiio ed appartenente al rettangolo (a), si 
dimanda, come bisogna adattare la diottra a questo 
punto dello specchio già orizzontato ed orientato perchè 
essa si diriga ad un oggetto appartenente al rettangolo 
(i), rappresentato da un punto individuato nel medesi- 
mo specchio? ' 

n punto individuato nello specchio ABCD (fig. aia) 
ed appartenente al rettangolo (i) sia l’a , e quello pure 
individuato nello specchio ed appartenente al rettango- 
lo (a) sia il b. s. < ' '• 

- Si tiri la ac perpendicolare al lembo i? C, e la bd al- 
V AD', si trovi m punto comune alle rette ab, cd, e con- 
ducasi la me perpendicolare ànch’essa s\V A D\ adat- 
tando la direttrice della matita ossia la linea fiduciale 
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della diottra lungo la retta be, pei suoi traguardi si ve- 
drà il luogo rappresentato nel rettangolo (i) col punto 
(t, supposto già la tavoletta posta nel luogo prescritto 
ed orientata; vale a dire la direzione cercata sarà quella 
della ietta b e. . . . » ■ 

. t, - . . 

. Dimostrazione 

• • I » 

Si supponga la e/n prolungata in f ad incontrare 
la BC. 

Essendo, pel parallelismo delle rette db,ef, ac, 
de’.cf—bm'.ma,edb'.aczz:.bm'.ma, bassi 
de'.cfz=zdh\ac\ " 

e però i due triangoli rettangoli db ti af c saranno si-> 
mili. Quindi , per essere eguale a De , e l’ angolo 
afe eguale al de b^ le rette b e, f a, poste sui fogli non 
soprapposti , ma bensì collocati l’un dopo 1* altro come 
sono effettivamente i rettangoli (i), (a), sarebbero fra 
loro per diritto; e conseguentemente \e b e determinata 
sarà il prolungamento della a f cadente nel disegno di 
(a), e però la richiesta, come si è dichiarato. i 

Corollario I. Nella somma delle misure delle rette 
af, be , determinate qui sopra , avrassi la lunghezza di 
quella retta , avente i termini nei punti rappresentati 
dagli stessi a, h-, dimodoché, dall’esposto nella soluzione 
e dimostrazione della presente proposizione risulta la 
regola, per trovare la distanza di due punti l’un del ret> 
tangolo (i) e l’altro del (a), quando siano dati i loro rap- 
presentativi. ' ‘ ' 

Corollario II. Dalla medesima proposizione emerge 
che si può orientare lo specchio ed anco come si deve 
fare facendo stazione nel luogo rappi-esentato dal punto 
ò appartenente al rettangolo ( 2 ), quando da questo luo- 
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go liesca visibile ua oggetto del rettangolo (i), il quale 
sia pure rappresentato da un punto dato anch’esso; ciò 
cbe può riuscire sommamente utile per iscoprire se siano 
esatte le operazioni già eseguite., . 

Osservazione. Ciò poi , che si è fiotto pei rettangoli 
detti (i), (a), vale anco evidentemente per gli (i), (4); 
anzi per due qualsivogliono di quelli , che hanno un 
lato comune. . , / 

Proposizione ya. 

Dato un punto della mappa del rettangolo (i), ed unp 
della mappa del (5) ; stando colla tavoletta sul luogo 
rappresentato da questo, supposto già ivi orizzontato cd 
orientato io specchio; si dimanda, come si deve adattare 
la diottra a' questo medesimo punto , affinchè pei suoi 
traguardi riesca visibile il luogo rappresentato cql, pi-i- 
mo del punti stessi ? 

Il primo dei due punti dati sia Va, e l’altro il b 
(fig- ai3). , . , 

. Si tirino le rette cae,db/~- parallele al lembo A li, 
si faccia b f eguale alla a c ; si travi g punto comune 
aUe dc,fe e da esso si conduca gw perpendicolare al- 
V AD-, indi conducasi ÌA bm parallela alla fn,, ed .'essa 
sarà la direzione cercata ; vale a dire , la ò m sarà tale, 
che, dirigendo secondo essa la diottra stando nel luogo 
rappresentato dal punto b collo specchio orizzontato ed 
orientato, si vedrà pe’ traguardi quell’oggetto del rettan- 
golo (i) ) il quale è rappresentato col punto a. 

Dimostrazione 

■ ■ *, I • • 1 • ■ : V 

Pel par^elismo delle rette c e, gn,fd si ha eviden- 
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tetromleY > ' :•> -,n 

- •■ 'i6’i :fi(las:cg' ^d'=sen indi e'perà'sarà aòcò i.! f 
ce-^flcn~\^ndss^diitd, OBsm dh*\^e-^*J\'eda::^dÌHd^ 
Ma per essere bm parallela alla /"n si lia 'hi ny xi .i:; 

J'dihd:=sb di d tn ; adiliu^u^ sarà 
■ ‘ h •'^i'd-+.cc4-nic; i^e = i(. ■' . 

proporrione la quale insegna che il prolurigamenlo 
ddla bm dstesoisino ad 'arttràversare la mappa del retr 
tangolr» (i), passa pel punto a ; dimodoché posta la ta- 
voletta nel luogo del puhto'Ay oriztontato ed orientato 
il suo specchio , riescirà il punto rappresentato Coll’ u 
noi/tittguanli della diottra /quando la .sua linea dl 'fcd^ 
si adatti, alla & 7». •. I. il i.;: j J ‘ n iL'::p ,i (v.ui-. 

GoroUctrio I^ìja /zh, condotta' pai'allela alla bmS»VH 
una pai-te della retta indicante la traccia della visuale* 
qui sopra considerata. Così, condotta la A f perpendico- 
lare alla AT), e la/iw.i gUa fiC^ pella retta st congiun- 
gente i piedi di queste due perpendicolari, avrassi la ri- 
manente, parte 'della retta in qiiistiòne, cioè. Quella pbr- 
uone di essa * che esiste nella mappa: dèh rettangolo '(u)* 
Coronario La lungtiezi» della retta d\^eute ii ter- 
mini r uno ih <r puàto; deUa mappa del rettangold.(il e 
l’altro in b punto deUa hiappa del :rettangolio (S)* barà 
eguale alla somma delle misure delle.,Z>7n* st, ha.pasìa 
a quelle delle i> m , /n A , a /». '(‘n > 

Osservazione J.Fo qui riflettere, Cbé pen .detenni- 
nare le linee bm, ah, st, non occorre aver lo specchio 
orientato nè essere colla tavoletta sul luogo del punto . 
cOnsegnentomentè che determinata, colla i-egòla; siópra 
esposta, ht retta bnij quando' siasi colla tavolette in b, ivi 
ti potrà essa orimtai'e , facendo,, che la medesima retta 
bm, riesca traccia della visuale diretta dal punto rappre- 
sentato dal b a quello rappresentato dall’ a. 
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Osservazione II. Se le rette b d, a c insieme valessero 
più della érs, il metodo più semplice per trovare la & m 
saiebbe qn^o diooetróire opportunamente ila' propor- 
zione seguente hi- i- fr "‘f ■ t'" 

i'e^-i^bd‘+-ac t de'^bd:dnii\ > 
cioè di trovare la md quarta proporzionale dopo le 
ec-f-Ad+ac, de, bd; giacche con questa coArozione 
riescirebbe la i m appunto identica a quelia trovata 
sopra, lii'i*-' ' • . , ; 1 , .i.i ! . - . 

Osvérvazione ///. È facile il comprenda^ , che ciò 
che si è< fetto per due puntii delle mappe dei rettangoli 
(i), (3); vate-pev due punti, delie mappe di dueqoalstvo<‘ 
gUono di quei rettangoli, die sono compresi fra ile 'me- 
desime duè rette parallele,'- ed diànno tra essi i!int ahro 
rettangold.' !' > ■■ M ,;<i ■ < 

:■ .r,! . . . n- • 

' '"i'.- Proposizione ‘ ‘ ' 

> ! i- ♦,! r ' .W'.: lii' i ■•i.- 

Dati 'nello specchio due punti l’ uno ddla mappa dd 
rettangolo ( i ) e l’altro di quella del (5^ standocolla ta-; 
voluttà nel luogo rappresentato da quest’ultimo ; si di- 
manda, come converrà adattar la diottra al secondo dei 
medesimi punti dati onde vedere pei- ' traguardi di essa 
r oggetto , rappresentato dd pritno ,• quando ' siasi già , 
come nelle proposizioni precedenti, orkzòntatòed orien- 
tata lo ispeccfaio P < ' , r - 

L’a (lìgi 2 i 4) sia il punto dato, appartenènte dia 
mappa del' rettangolo (r), ed il M’dtrOi > ! <> 

Si tirino le A a c parallele' hUb A B \ ù facciano le 

Ani), Ah tali 5 Che Am'. A it=ac-f-' AdtiBè -f^ Dd-, 
ìndi si tiri la Ar parallela alla mn^é qùmta cioè la A r 
sarà la direzione cercata: ' vr'iv . . '■ n.- i- 

,u . : ■ : . : . >■ j . . I ‘ 
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Dimostrazione 

\ 

Si immagini condotta la hs perpendicolare alla DC. 
Essendo il triangolo b rs simile all’ A mn , ' 

' -'A mi A nssrs : hs, e però stante bhe 

r A mi A n=,acA~ b di B c-\-D d, 
sarà rsl b t =zacA~bdlBc~^Dd, 
proporzione la quale insegna, che il prolungamento 
della br esistente nella mappa del rettangolo (5) , passa 
pel punto a, esistente nella mappa del rettangolo (i). 

Corollario I. Si tiri la a ò parallda alla rb, e fac- 
ciasi A e eguale alla Bh, e tirisi la ex parallela anch’cssa 
alla rb, ovvero seghisi Ax eguale alla Dr, eà uniscasi 
ìa X e: evidentemente \e ah,ex,rb saranno le tre parti 
della retta , avente i termini nà punti a, b e propria- 
mente sarà a k quella sua parte , esistente nella mappa 
del rettangolo (i), la e or in quella del (a), e la rb in 
quella del (5). 

Corollario II. Nella somma delle misure delle rette 
ah, ex, rb avrassi la distanza del punto a del rettangolo 
(t) al punto 'ò del rettangolo (5). 

Osservazione I. Qui pure, quando siasi colla tavoletta 
sul luogo del punto rappresentato dal b, orizzontato lo 
specchio , indi mosso in modo , che pei traguardi della 
diottra adattata alla retta b r rksca visibile il luogo del 
rettangolo ( i ) rappresentato da a, si conseguirà Torien- 
tamento dello specchio medesimo. 

Osservazione II. Ciò che si è qui fatto per due punti 
dei rettangoli (i), (5), si potrà fare per due di altrì ret- 
tangoli posti l’uno rispetto aH’altro, come il sono i me- 
desimi (i), (5). 
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Proposizione 'j4- 

Determinai'e nello spcccLio quel punto , che rappre- 
senta uni luogo individuato di' un qualunque dei ret- 
tangoli (5), (4)) (5), ecc. col far. stazione in esso, sup- 
posto, che da questa stazione rìescano visibili due og- 
getti già rappresentati con due punti individuati nelle 
mappe dei rettangoli antecedenti, e che si sappia quivi 
orientare la tavoletta , come era orientata nel fate le 
mappe di questi altrì meilesimi rettangoli antecedenti ? 

1 due punti visibili dal luogo della stazione sieno 
quelli rappresentati dagli a, b (fìg. a 1 5). 

Orizzontato ed orientato lo specchio, già posto nel 
luogo prehsto, si travi il punto di esso corrispondente al 
dato sul teiTeno, e sia l’ ra ; e da questo si dirigano due 
visuali, l’una nm alla verticale corrispondente al luogo 
rappresentato dal punto a, e l’altra rer a quella corri- 
spondente al b: fatto ciò, si tiri pel punto a la retta 
parallela alla mn, e pel b la parallela alla nr, e si 
trovino nelle mappe dei rettangoli antecedenti i pix)- 
lungamenti di queste ultime due rette; che nel punto 
comune a quelle parti di questi prolungamenti, che 
saranno in una stessa delle mappe antecedenti, avrassi 
il punto rappresentante la presente stazione, cioè U 
ponto richiesto. . ( 

Per esempio. Se la parallela alla visuale diretta al 
luogo' indicato dal punto a. fosse la af, eia bd fosse 
la parallela alla visuale diretta al luogo indicato dal ò; 
segata eguale alla Bd, e la alla e condotta la 

gli-- pai~allela alla bd, eia ih- - alla a f, il punto h co- 
mune alle rette gh — , tà — eporzioni dei prolunga. ueiiti 
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delle hd, af, ed entrambe esistenti nella mappa di uno 
stesso rettangolo, sarebbe il cercato. ■ ■ 

Di fatto, essendosi orientalo lo specchio e' diretta la 
mn al luogo espresso da a, il punto rappresentante la 
stazione dovrà essere nel pi olungamento della af pas- 
sante per a parallelamente alla stessa mn; c per una 
simile ragione il medesimo punto dovrà essere anco in 
quello della bd, e hello stesso rettangolo ; quindi ha 
luogo, ciò che si è dichiarato. 

I 

Proposizione 'j5. ' 

Dati nello specchio, e propriamente nella mappa del 
rettangolo (i), tre punti rappresentativi di tre indivi- 
duati sul terreno; determinare il punto della raapjia 
del rettangolo (2), che rappresenta un luogo, dal quale 
sono visibili i tre antecedenti , facendo stazione in que- 
sto medesimo luogo? ' 

Il rettangolo A B CD (fig. 216) esprima lo specchio, 
i punti a, b, c, dati in esso esprimano i tre luoglii del 
rettangolo (i) che sono visibili da quel luogo del ret- 
tangolo (2), di cui ceicasi il rappresentativo. 

Si ponga la tavoletta nel quarto luogo, si orizzonti 
lo specchio, e si determinino le rette .rn, a:/, xz di- 
ligendo la visuale al luogo indicato col punto a per 
avere la ;r u, al luogo indicato col b per avere la xy , 
cil a quello indicato col c per avere la xz:- evidente- 
mente l’angolo uxy eguaglierà quello compreso da 
«pici piani verticali, che passano pei luoghi rappresen- 
tati dai' punti /T,‘ b ed entrambi pel luogo della stazione; 
come r^'/rs eguaglierà il compreso dai' piani pni*e vei’- ^ 
tic.ili, che passano per questo medesimo luogo e lamo 
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Rnqp per que^o rappresentato col e l’altro per quello 
rappresentato col c. 

, Fatto dò, costruiscasi l’angolo bad eguale all’^xz, 
si tiri la bf, che formi col prolungamento della ad 
r angolo eguale all’ux^: si estendano le medesime 
ad, b f sino ad incontrarsi, e l’incontro accada in h-, 
si determini la retta nei, che prolungata passi per h, 
cd il suo prolungamento sia gò: si disegni la bs fac- 
celi te col prolungamento della en l’angolo eguale al 
medesimo zxy, e si estendano le cn, bs, Gnchè si in- 
contrino, e ciò accada in w, punto appartenente alla 
mappa del rettangolo (a); ed in questo incontro, avrassi 
il punto richiesto. 

Si fa ragione di questa soluzione mediante la propo- 
sizione quarantesima , giacché questa è una vera esten- 
sione di quella e da quella medesima deriva immedia- 
tamente. , , 

Osservazione. La regola qui esposta per ti'ovare quel 
punto della mappa, situato rispetto ai tre dati nella 
medesima , come il luogo della stazione sul terreno è 
situato rispetto ai tre luoghi rappresentati dagli stessi 
tre punti dati nello specchio, vale, siano i tre dati nella 
map{)a di un medesimo rettangolo o nelle mappe di 
i-ettangoli diifercnti ed in qualunque rettangolo sia il 
luogo della stazione. , 

I 

OSSERVAZIONE TRENTASEIESlMA 

Vi sarebbero altre proposizioni curiose del ramo 
delle ultime qui esposte, ma siccome rari sono i casi 
pratici nei quali possono esse occorrere, così le ommet- 
to; e passo in vece a parlare della costruzione delle 
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mappe secondo i pi-indpj e le convenzioni esposte nella 
proposizione dodicesima e sue prossime successive della 
parte precedente. 


Prxtposizione 76 . 

Trovare il sistema di lince rappresentante Tatida- 
mento di una linea spezzata composta di più rette, 
ammessa la rappresentazione dichiarata nelle anzi ci- 
tate proposizioni della parte antecedente? 

La linea spezzata sia la ABCDEF-- (fig. 217), e lo 
specchio della tavoletta sia rappi-esentato dal rettan- 
golo MN (6g. 218). 

Si scelga nello specchio il punto a talmente, che da 
esso tirate a occhio le rette parallele alle AB,BC, CD, ec. 
dirette pel medesimo verso di queste ed anco eguali alle 
nspettive loro rapprosentanti , stiano tutte interamente 
nello specchio medesimo. ^ 

Posta la tavoletta in B , orizzontato lo specchio, si 
diriga una visuale al punto A sul terreno , e si faccia 
ab parte del prolungamento della traccia di questa vi- 
suale eguale alla misura della AB-, e senza punto toc- 
care la tavoletta, si diriga una visuale al punto C, se- 
guisi ac- - sua traccia, e si faccia ac eguale alla lun- 
ghezza della BC medesima, si porti la tavoletta in C, 
orizzontisi lo specchio ed orientisi in modo, che la vi- 
suale diretta secondo ca passi pel {mnto B, e si disegni 
\a ad- - traccia della visuale diretta s\JD, e seghisi ad * 

eguale alla misura della stessa CD-. similmente posta la 
tavoletta in D, si determini la ae, ecc. Così continuisi, 
e nelle ab, ac, ad, ae, ecc. avrassi la linea cercata. 

Se si potrà orientare lo specchio, senza dirigere vi- 

27 
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suali ai punti già contemplati nelle operazioni antece- 
denti, basterà fare stazioni nei soli punti B, T), F,ecc.; 
ciò è facile a comprendersi perciò che si disse, parlanilo 
della *bu ssola , nella proposizione trentasettesiuia della 
medesima parte antecedente. 

Osservazione. Se col metodo qui sopra esposto si 
volesse determinare il disegno o la mappa di una linea 
APBCQDR-- curvilinea o mistilinea, fissati i punti 
A, D, C, D, ecc. nel modo a noi già noto, e determi- 
nate le rette ab, ac, ad, ae, ecc., come si è fatto qui 
sopra; per individuare le parti APB, CQD, DRE, ec. 
ti farebbero sulle rette medesime ab, ad, a e, ecc. le 
Lnee apb, aqd, are, ecc., come si sono determinate 
\e arf, agb, ere. della figura cent’ottuntanovesima; o 
meglio si farebbero sulle rette (JV,n'(S, ecc. eguali 
rispettivamente alle ab, ad, ecc. le alpib', a'q'd', ecc. 
rappresentanti le stesse linee APB , CQD, ecc. adot- 
tando all’uopo una scalsr per le dimensioni per|>endico- 
lari alle a'P, dd! , ecc. maggiore di quella usata per 
fissare le stesse al V , a* d', ecc. rappresentative delle 
AB, AD, ecc. onde rendere sensibili le deviazioni anco 
pili picciole, precisamente come si suole fare pei profili 
ordinari delle livellazioni. 


Proposizione ■y-y. 

Costruire il disegno o mappa i-appresentante una 
linea spezzata analoga alla considerata nella proposi- 
zione precedente, e contemporaneamente determinare 
quei punti nello speccliio, che rappresentano punti 
anch’essi individuati sul terreno circostante al luogo 
della linea spezzata , e visibili a chi è nei vertici di an- 
goli di essa? ' 
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I.a linea spezzata sia la 1 BCDE--{^ì^. 1 1 9,Tav. XVn), 
ed //sia uno dei punti, dei quali si debbano determi- 
nare i rappresentativi. IjO specchio sia rappresentato 
dal rettangolo M N (fig. 220). 

Le rette ah, ac, ad, ae, ecc. rappresentanti la linea 
spezzata ABCDE-- si determineranno precisamente, 
come abbiamo detto nella proposizione precedi-nte; 
passo per tanto a determinare il punto rappresentativo 
dell’//; e comincio dal caso, che esso //riesca visibile 
a chi è nei termini di una stessa retta delle componenti 
la linea s[)ezzata, per esempio nei punti B, C termini 
della B C. 

Facendo la stazione in si segni la traccia ah- - di- 
retta al punto II, e facendo quella in C si disegni la 
a /t'-- traccia della visuale diretta al medesimo pinato 
//: si tiri la eh parallela alla ah'--, e sarà h il punto 
cercato, cioè il rappresentativo ilell’//, ossia quel punto 
situato rispetto alla retta ar, come YII medesimo lo è 
l'ispetto alla B C. 

Imiierciocdiè, essendo eh parallela alla ah' e però 
- alla CH,c la ah-- parallela alla BH, il triangolo 
aeh sai-à equiangolo al BCH-, e conseguentemente 
per essere c a la retta rappresentante la BC, il punto 
h sarà quello rappresentante 1 ’//; come si è dichiarato. 

Passo ora a sciogliere la proposta proposizione senza 
i-estrizione. 

11 disegno della linea sp;zzata sia haede (fìg. 221). 

Il punto di cui cercasi il rapprcsimlativo riesca visi- 
bile dai luoghi B, E. 

Facendo stazione in B, si disegni la ah--, traccia 
della visuale diretta al punto H: trovisi il punto r 
analogo al c della fìg. i io; e dalla stazione fatta in E, 
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dirigasi allo stesso punto H la at-- e ad essa conducasi 
la parallela rx\ indi facciasi ah eguale a tre volte ax, 
cioè a tante volte la ax, quante sono le rette compo- 
nenti la sptezzata compresa tra i luoghi delle due sta- 
zioni , dalle quali si è osservato il punto H-,eàh sarà 
il punto cercato, cioè il rappresentativo dell’^. 

Dimostrazione 

Facciasi ars tripla della ar. Essendo as la retta 
rappresentante quella, che ha i termini nei punti B, E, 
dai quali si è osservato VH, pel caso già contemplato, 
il punto richiesto sarà quello comune alla ah — ed 
alla passante per s parallelamente alla at. Ma questo 
punto comune ha evidentemente dal punto a una di- 
stanza tripla della ax, esso adunque sarà appunto Tà 
determinato. 

Osservazione I. Ciò che si è fatto per determinare il 
punto rappresentativo dell’!?, si potrà fare anco per 
determinare il rappresentativo di un altit) qualunque 
analogo. 

Osservazione II. Quando non occoriesse l’ esattezza 
nella posizione del punto h, si potrebbe determinare la 
retta rx, come traccia della visuale diretta ad H dal 
punto r nello specchio della tavoletta, già situato come 
si è detto nel luogo E: altrettanto si dica della eh de- 
terminata nel primo caso qui sopra contemplato. 


OSSERVAZIONE TRENTASETTESIMA 

Non espongo altre proposizioni relative a questo me- 
todo di formare le mappe, percliè le due qui sciolte in- 
sieme a quelle trattate nella parte antemlente , sono 
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sufficienti per isciogliere qualunque quistione, che aJ 
esso si riferisca ; e passo ad esporre alcune proposizioni 
relative ad un altro metodo per formare le mappe l’una 
sull’altra, dichiarando in primo luogo in che esso 
oonsiste. 

Abbiasi presente la figura (aii) fatta per indicare i 
differenti rettangoli, nei quali si suppone divisa una 
gran campagna. 

Si suppongano fatte nello stesso piano o foglio le 
mappe dei rettangoli (i), ( 2 ), (3), (4), (5 , ecc., si pieghi 
la map^^ del rettangolo ( 2 ) su quella dell’(i) facendola 
rotare intorno del lato comune colla medesima deir(ij[, 
ed improntate le linee della mappa del ( 2 ) in quella 
dell’(i) stesso; indi ripiegata la mappa del (3) su quella 
del ( 2 ) già adattata a quella della mappa deU’(i), an- 
ch’essa col rotare intorno del suo lato comune a quella 
del ( 2 ), ed improntate pure le linee della mappa del (3) 
nella medesima dell’(i); così, si suppongano piegate si- 
milmente le mappe dei (4), (5), ecc. tutte su quella del 
medesimo (i), e si avranno con ciò nello stesso foglio 
della mappe di quest’ultimo rettangolo, le mappe di 
tutti i rettangoli (i), ( 2 ), (3), (4), ecc. 

Proposizione '^8. 

Prolungare una retta esistente nel disegno della 
mappa del rettangolo (i) nei. disegni delle mappe dei 
rettangoli successivi ove essa cade? 

La retta a, prolungarsi sia la aò (fig. 222 ), esistente, 
come abbiamo detto, nella mappa del rettangolo ( i]. 

Si facciano gli angoli dcB,edA, feB, gfC, ecc. 
eguali all’dcC; e la linea spezzata bedefg-- sarà 
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evidentemente il ^olungainento cercato: le parti al, 
de,ef, fg, ecc. saranno nelle mappe dei rettangoli 
(3), (8), ecc. 


Proposizione 'jg. 

Trovare le due parti di cpiella retta, che ha i termini 
in due punti dati l’uno nella mappa del rettangolo ( r) 
c l’altro in cpiella del ( 2 )? • 

I punti dati siano Va nella mappa del rettangolo ( i) 
ed il t in (juella del ( 2 ) (fig. 225): ove A B CD esprime 
lo specchio. 

Si tirino le ac, hd perpendicolari alla BC, si trovi e 
punto comune alle da, bc, si tiri en perpendicolare 
anch’essa alla J9 C; e le parti cercate della retta in qni- 
stioiie saranno an, nh. ' 

• ■ . 1 . 

Dimostrazione 

Per essere le rette bd^ en, ac fra loro parallele, si Ila 
àc : bd—ce : bez^zcn dn; 
e però il triangolo cren ‘sarà simile al bdn, e conse- 
guentemente l’angolo bnd eguale all’uno. Quindi le 
a n, n b saranno le parti della l’etta, che passa pei punti 
a, b, le quali sono, la an nella mappa del rettangolo 
(i), ela nb in quella del ( 2 ). 

■ ’ ''i ; : •: -e 

Proposizione' ^o. 

Trovare le parti della retta, che ha i tti'mini in due 
punti dati l’uno nella mappa del rettangolo (i) e l’altro 
in quella del (5)? ' ' ' '' " 

11 punto dato nella mappa del rettangolo (r) sia l’a. 
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e (jucllo nella mappa del (5) sia il b (fig. aa4): ed ABCD 
sia come sopra lo specchio. . 

Si tirino le dac, ebf parallele alla AB, si faccia la 
bf eguale alla «c; trovisi n punto comune alle df, ce; 
tirisi nm perpendicolare alla AD,hi br parallela alla 
J’m; e facciasi cs eguale alla rm, e congiungansi le 
as, sr ; e la linea , spezzata , rappresenterà nelle 

mappe anzidetto, la retta avente i punti estremi l’uno 
in a della mappa del lettangolo (i) e l’altro nel b della 
mappa del rettangolo (3). 

Dimostrazione 

Suppongasi condotta la s/ parallela alla AB o per- 
pendicolai'e'alla .r^i?. Per essere br parallela allamjj 
si ha i ■ >, • 

eb : er—bfl rm, e però ei ; er=zac : cs , 
cioè il triangolo aer simile all’ reò, per cui l’angolo 
n fc sarà eguale all’erò. i 

Cosi, per essere \e cd, st, nm, ef anch’esse fra loro 
parallele, bassi' ; , 

cd". ef ‘^cnx ne zsitlm, me, 

OSSÌBl 

, ,cd: dmF^ef : em= e b I er,^ 

ovvero 

• • • ,1 Sili trzsteb : er-, 

e però l’angolo Yrs sarà fanale all’erò. Vale a dire, rl- 
■ sultano' gli angoli asc, rsB, drs, bre tutti eguali fr,a 
loro; e conseguentemente la ^«ez^ta asrb sarà la ri- 
-chiesta. ! n i . 

. I Osservazione I. Se le due rette eb,ac insieme vales- 
sero più della AB, si troverebbero le er, cs, costruendo ^ 
le due proporzioni seguenti > 
ac H- cd -f- ei : de—ebler, ac + cd + ebl de— ac ics. 
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Anzi questa regola, evidenteinentc, si potrà usare, anco 
nel caso, che ac + eb sia minóre od eguale alla AB. 

Osservazione II. Ciò che si è fatto pei rettangoli 
(i), ( 2 ), (5), vale anco per tre altri qualsivogliono con- 
secutivi compresi fra le stesse pai'allele. 

Proposizione 81. 

Trovare le parti della retta avente i termini in due 
punti dati, l’uno nella mappa del rettangolo (i) e l’al- 
tro nella mappa del rettangolo (5)? 

I due termini' della retta cercata siano a il primo e 
b il secondo (fig. 225). 

Si conducano le bt, ar perpendicolari alle AB, BC 
lati del rettangolo rappresentante lo specchio, e 

costruiscasi il triangolo tale, che 

• ar~\-Bt’, Br-^ tbeszAmvAn', ’ 
indi si tiri la ac parallela alla mn, si feccia l’angolo 
B ed eguale all’acr, e tirisi db : le parti richieste della 
retta in quistione saranno evidentemente le ac, cd, db, 
le quali esistono nelle mappe doi rettangoli (0. W, (5). 

OSSERVAZIONE TRENTOTTESIMA 

La distanza tra i punti rappresentati con quelli de- 
nominati in queste ultime tre proposizioni a, b sarà 
eguale alla somma delle misure delle partì della linea 
spezzata trovata; per esempio la distanza del punto 
rappresentato con a nel rettangolo (i) al punto rap- 
presentato col [b) nella mappa del rettangolo (5) della 
figura ultima, eguaglierà la somma delle misure rap- 
presentate dalle ac, cd, db. 

■ i : ■ I 
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Proposizione 82. 

Formare fl disegno di nna linea spezzata individuata 
sul terreno composta di più rette, seguendo il metodo 
presente, nel caso che esso non istia in un solo foglio P 

La linea sul terreno sia la EFGHI--- (fig. aa6). 

La e/n, nello specchio AB CD o meglio nella mappa 
del rettangolo (i] (fig. aa^), esprima la parte £'^f della 
E F: si facda TangoloymS eguale all’emC, indi mf 
rappresentante della MF: posta indi la tavoletta su F 
talmente, che f corrìsponda ad Fj si dirìga la al 
punto G, e si segnila fg~’- traccia della visuale di- 
retta al punto E, e facciasi f g rappresentante la ' FO: 
portisi la tavoletta su G , e muovasi per modo il suo 
specchio che g corrisponda a G, dirigasi gf al punto 
H, e poi segnisi la gn~- traccia della visuale diretta 
ad F,esia gn la rappresentante della GN: costruiscasi 
l’angolo hnA ^uale al gnD, e la nh ^uale alla mi- 
sura delia NH. Fatto ciò, si determini col metodo 
comune la òi7-- cadente nella mapa del rettangolo 
(3), ed arrivato di nuovo al margine BC, à ripieghi 
come si è fatto dianzi per disegnine rnfgn simbolo 
della MFGN, e cosi proseguasi, ed avrassi evideater 
mente il disegno cercato. . , 

Proposizione 83 . 

Determinare il punto rappresentante un luogo del 
lettangolo (a), mediante Tintersezione dei raggi di due 
visuali dirette ad esso da due luoghi del rettangola (a) 
medesimo? ,* •• 1 
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Ritengasi la figura antecedente, e suppongasi P il 
punto di cui si twca il rappresentante, supposto esso 
visibile dalle stazioni fatte negli F, G. 

Posta; la tavoletta sa '/'.ed orizzontato lo specoliio 
jIBCP {dg. 228), si mova questo in, mpdPo che / di- 
venga corrispondente di F, e la J"g si diriga al punto P,; 
indi si. disegni ìaj'f* traccia della visuale diretta da^ a 
G: &tto qi^to, trasportisi, la tavoletta su G, si oriz- 
zonti lo speccliio, e dispongasi talmente che g riesca 
corrispondente del punto G, e la gf dirigasi al mede- 
simo pianto P-y e poscia si disegni la gX h'^ccia della 
visure diretta da g al punto che 77, punto comune 
alle duove tracce / ft, gh, s;uà il rappresentante del P, 
cioè il richiesto. ; : . ■ ■ , , i 

>■ '• • . . . i‘ ' ri >• 

Dimostrazione 

' -I , 

Essendo TangòloTt/g eguale al PFG, c'\gf eguale 
al PGF, il triangolo pfg sai’à equiangolo el PFG, e 
conseguentemente, siccome g/* esprime la GF, così il 
punto p ‘sarà il rappiésentativo dèi P. i l 

Osservazione. Questo tnetodo di -formare' le mappe 
renne ognuno vede rìesee assai pihlimgo de^ altri dm; 
sopra esposti , giaccliè la determinazione ddla traccia 
di ogni visuale rìohiedeun opportuno movimento dello 
specchio; e per ciò basti per esso il cenno fittto,' il quale 
è d’altronde sufficiente, per indicarlo a chi lo volesse 
usare, . • ' ' ■ ■< 


■ OSSERVAZIOITB xìlENTANOVESiaiA - 

• ! J O I t . fs 

"■'Dovrei qui esporre le regble, che ii possono Usare, 
per trovare le aree dei suoli mediante le loro :mappe 
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costruite secondo i metodi esposti in queste ultime tiv- 
dici proposizioni, ma siccome esse si presentano imme- 
diatamente, a dii conosca ciò, che si è detto rispetto ai 
metodi medesimi , e però le ommetto. Così , potrei 
esporre altri sistemi , ebe si adottano nelle formazioni 
di alcune mappe, come è quello, che si usa per rappre- 
sentare gli andamenti di lunghe strade insieme a pic- 
ciole porzioni delle campagne adiacenti, nel quale si 
adottano due scale di didèrenti lunghezze cioè l’una per 
le dimensioni longitudinali e l’altra per le trasversali ; 
ma siccome io credo le cose esposte pei tre sistemi con- 
templati sufficienti per abilitare un giovine a costruire 
una mappa , qualunque sia il sistema , che si debba 
adottare nella costruzione, così pongo fine a questa 
materiale passo in vece alla esposizione di tre proposi- 
zioni , che occorrono in molte occasioni a chi debba 
costniire mappe seguendo qualunque sistema, 

. » 

Pf'oposizione 84 . 

I 

Trovare la bnea meridiana corrispondente ad uno 
individuato luogo? ' 

Si ponga la tavoletta prètorìana al sole nel luogo in- 
dividuato, si orizzonti lo specchio, e vi si fìssi perpendi- 
colai mente uno degli aghi più lunghi nel centro di una 
circonferenza già descritta in esso specchio medesimo 
con un raggio .maggiore della minima lunghezza del- 
l’ombra, che sai'à portata dall’ago sullo specdtio nel 
giorno della operazione; si osservi, sì prima che dopo >il 
mezzo giorno, quali sono i punti della detta circonffi- 
' renza, nei quali cade il termine variabile ossia la puniti 
dell’ombra portata dall’ago, e si segnino: si uniscaci 
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punto di mezzo dell’arco avente i termini in questi due 
punti al centi-o della stessa circonferenza , ossia si di- 
vida pel mezzo l’angolo compreso dalle rette, che pas- 
sano pei medesimi due punti segnati è per la base del- 
l’ago; e questa retta indicbei'à nello specchio la dire- 
zione della bnea meridiana cercata. Adattando la 
diottra alla retta così trovata, e fissando al suolo due 
pebne, che riescano visibili pei traguardi, nella retta 
individuata sul suolo da queste paline stesse, avrassi la 
linea meridiana, passante o corrispondente al luogo 
individuato. 

Dimostrazione ' ' 

Risulta dalla gnomonica e dalla situazione dei nostri 
paesi, che la bnea percorsa nello specchio dalla punta 
dell’ombra dell’ago, la quale passa pei due punti sopra 
segnati , è una iperbola , il cui asse reale passa per la 
base dell’ago usato per gnomone, ed è esso la bnea me- 
ridiana corrispondente alla base stessa; e però, essendo 
i medesimi due punti segnati, equidistanti da un punto 
dell’asse reale di questa iperbola, la dividente pel mezzo 
r angolo compreso daUe due rette, che uniscon questi 
punti al medesimo punto dell’asse reale della stessa iper- 
bola , sarà la bnea meridiana richiesta. 

Osservazione I. Per trovare la bnea meridiana si 
desci-ivono alle volte due o tre, od anco più circonfo- 
itmze aventi il centi'o nella base del gnomone ed i raggi 
maggiori della minima' lunghezza, che può avere l’om- 
bra del gnomone medesimo nel giorno della operazione; 
e poi si fa per duscuna di esse ciò , che si è fatto per 
quella supposta descritta qui sopra ; e se tutte le i-ette 
fisultanti non coinddono , ma riescono pi^pssimissime 
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l’una all’altra, si sceglie colla nota regola per meridiana 
richiesta quella, che ha una posizione media tra esse. 

Osservazione IL Qui sopra ho tacitamente supposto, 
die l’asse di rotazione della terra rima tiesse nello stesso 
luogo o rotasse intorno a sè stesso, per tutto il tempo 
trascorso tra gli istanti nei quali la punta dell’ombra è 
caduta nei due punti segnati: l’errore, che si può com- 
mettere, ammettendo tale ipotesi, non può eccedere di- 
ciotto secondi per cui nelle operazioni ordinarie di ta- 
voletta si può ritenere la linea sopra determinata per la 
vera meridiana richiesta. Non è però difhcile l’evitarlo, 
ricórrendo alle notissime tavole, che vi sono in qualsi- 
voglia trattato di gnomonica, per cui io credo, sì per 
l’un motivo che per l’altro di non trattenermi oltre 
sulla presente proposizione. 

Osservazione III. Determinata la linea meridiana 
per un luogo, facilissimamente si potrà determinare 
con una bussola l’angolo compreso da essa e dalla 
linea meridiana magnetica corrispondente al luogo 
medesimo, cioè l’angolo compreso dalle due linee me* 
ridiane magnetica l’una, e terrestre l’altra ; e disegnare 
con ciò in una mappa una di queste medesime linee , 
quando già vi sia segnata l’altra, il che può riescire 
I vantaggioso per orientare la mappa stessa , dovun- 
que siasi. 

Osservazione Nel giorno, che occorre di deter- 
minare la linea meridiana terrestre, può succedere, elle 
non riesca visibile l’ombra portata dall’ago nello speio- 
chio o prima o dopo il mezzo giorno , od almeno che 
non riesca visibile la sua punta, quando attraversa la 
periferia già descritta nello specchio; e perciò interes- 
sante io credo la seguente 
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P Imposizione 85. 

Dati nello specchio della tavoletta o«l in altro piano 
orizzontale cinque di quei punti del medesimo piano pei 
quali sia passata la punta dell’ombra portata nello stesso 
giorno dall’ago usato per gnomone; trovai’e la linea me- 
ridiana ? 

Siano A, B, C, D, E (fig. 229 ) i punti nei quali si è 
veduta la punta dell’oinbra , portata dal gnomone sul 
piano orizzontale, in cinque momenti qualsivogliono 
del medesimo giorno. t 

Si tiri la DF — parallela alla AB, si trovi, colla pro- 
posizione ventinovesima della prima parte, il punto F 
appartenente alla iperbola che passa pei cinque dati ; e 
si tiri la retta --GII-- pei G ,ll punti di mezzo delle 
rette AB, DF. Così trovisi il punto f della D f — p.a- 
rollela alla BC eA appartenente alla stessa iperbola , e 
si conduca la retta passante pei punti di mezzo delle 
B C,Df, ed estendasi a segare la - - G H — ; e ciò ac- 
cada in /: questo punto evidentemente sarà il centro 
della iperbola in quistione. Fatto ciò, si costruisca l’an- 
golo smr (fig. 25 o) retto , e si facciano successivamente, 
la retta m r eguale alla / G, la rs alla I II, la m t alLa 
//C, e la tu alla II F, e conducasi la tix parallela alla 
rs\ indi facciansi le rette GAL, GBM entrambi eguali 
alla mx , e si tirino le rette IL--, I M — : in ultimo 
.«ii determini la IP dividente pel mezzo l’angolo L I M, 
> e questa sarà la linea meridiana richiesta. 

Di m OS tra zio ne 

Si chiami A la lunghezza di quel semidiametro della 
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■lierbola, il quale cade nella retta e B quella 

del suo conjugato. 

Essendo 1 II — ^ • H F = I G — A G 
»ihaIH—rG:ffF—yi^=iTG’—A‘:AGy ossia 

nis imu — l y ' « 

per essere I II — Jl^ :=zmì , HF —A G’ = mu,ed 
• re — A' X ÀTG — A' : ff -, 
e ptTÒ sarà ms'.mw=z.A'.B, ed anco ms’.mu~IG‘.G L, 
stante clic bassi, come si sa, A:B:=iI GxGL, supposto 
die la retta IL sia una assintota della iperbola in qui- 
stioiie. Ma combinando la propoi-zione/7w;//iM=s/G:G^. 
alla seguen te ms‘.mu~mr ossia I G: mx che è data s 

dal parallebsmo delle rette sr, war, evidentemente si ha 
Gl .■=.nix\ adunque dal punto G a quelli della stessa 
‘-AB che sono nelle assiiitote della iperbola vi sono 
distanze eguali alla mx, Qiundi le rette IL — , I M-- 
sopra determinate saranno le assintote della iperbola 
percorsa dalla estremità deU’ombradel gnomone, e con- 
seguentemente la /P, suo asse reale, sarà la ^linea me- 
ridiana del luogo del gnomone stesso : come si è di- / 

chiarato. 

Ossen’aziune 1. Se oltre i cinque punti A,B, C, D, F 
fosse dato il piede dcUa p>erpendicolai'e calata dulia 
])unta del gnomone sul medesimo piano orizzontale , il 
quale generalmente è la stessa base dell’ ago usato per 
gnomone, unendo questo punto all’ I sopra determinato, 
si avrebbe immediatamente la bnea meridiana , senza 
bisogno delle operazioni dichiarate colla figura duecen- 
totrentesima. 

Osseivazione li. Siccome sarebbe difficilissimo l’ese- 
guire le operazioni qui indicate, senza srauoveie lo s(tec- 
cbio, COSI prima di iiicominriarle, sui-à bene anzi neces- 
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sario, che sì fissino al terreno due paline nella direzione 
di due dei cinque punti A, B, C, D, E, per esempio de- 
gli A, B, onde potere, terminate che sianole operazioni 
grafiche, rimettere lo specchio o piano come ei*a nel 
momento , che si è individuato 1’ ultimo dei medesimi 
quattro punti A, B^ C, D. 

Proposizione 86 . 

Orientare la tavoletta pretoriana mediante T ombra 
solare di un gnomone, supposte trascurabili le differenze 
delle ombre portate da gnomoni eguali su piani oriz- 
zontali in tempi prossimi , quando i luoghi di essi non 
siano molto distanti Tim dall’altro ? 

Primiaramente ad una tavolettina A B CD (fig. a3i) 
di dimensioni circa eguali alle ordinarie della scatola pa- 
rallelepipeda del dedinatorio , vi si fissi perpendicolar- 
mente un ago H , e descrivasi in essa quella iperbole 
E FG, che sarebbe percorsa in un giorno dalla punta 
dell’ombra dell’ago sulla tavolettina medesima disposta 
orizzontalmente, e suppongasi segnata la retta — HF— 
asse reale di siffatta iperbole: e questa operazione si fac- 
eia in un giorno prossimo al giorno stesso, che si vorrà 
orientare la tavoletta pretoriana , ed anco in un luogo 
non molto distante da quello nel quale vorrassi usare. 
Fatto ciò, nella prima stazione della tavoletta pretoria- 
na , terminate le operazioni d’ eseguirsi in essa , senza 
movere lo specchio , si ponga su di esso la tavolettina 
ABCD-, e si accomodi in modo, clxe la FH cada pros- 
simamente secondo il meridiano terrestre, e poi diasi 
alla stessa tavolettina A B CD quel picciol movimento 
sufiìcieote, perchè la punta dell’ ombra dell’ ago fissato 
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ad essa, cada nella linea EFG’, e si segni nello sp<;ccliio 
Tandainento di una delle rette D C, CB, AB, AD, per 
esempio, quello della B C , comesi disse di faie {ler la 
Ikussola staccata dalla tavoletta pi-etorkina. Suppongasi 
trasportata la tavoletta in altra stazione, e di volerla 
quivi orientare come nella stazione antecedente; si inetta 
sullo specchio la tavolettina precisamente come 

vi era nella prima stazione, mediante la traccia segnata 
in questo; indi facciasi rotare lo specchio, senza toccare 
la tavolettina posta su di esso talmente, che la punta 
deir ombra dell’ ago, che fa da gnomone, ricada nella 
linea A’ FG e propriamente nell’ una o nell’altra sua 
parte delle E F, FG ^ secondo che sarà tempo avanti o 
dopo mezzodì» in questa posizione, si fìssi lo specchio al 
resto della tavoletta, che sarà conseguito rorieiitauiento 
richiesto. , , 

Dimostrazione 

Si immagini una linea perfettamente eguale alla parte 
FG della — EFG — e posta sulla stessa FG', se questa 
linea si facesse rotare intorno al punto nessun punto 
di essa verrebbe a coincidere colla stessa F G, altri- 
menti vi sarebbero due punti della FG medesima eijni- 
distanti dall’ H, il che è assurdo; e per tanto, se la linea 
mobile intorno al punto H si facesse rotare in modo , 
che un punto di' essa cadesse nella F G, essa lìnea mo- 
bile coprirobbe esattamente ed interamente la medesima 
F G. Ciò, che ho detto della parte FG, vale anco della 
FE, altra metà della EFG. 

Se l’iperbola E F G si fosse fatta nel luogo e nello 
stesso tempo della prima stazione , facendone un’ altra 
nel luogo e nel medesimo tempo della seconda stazione, 

zb 
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questa egiiaglicreblie la stessa E F G , ed avrebbe il 
suo asse reale parallelo all’ — HF-- della medesima 
E F G \ e però , se si moverà la tavolettina posta sullo 
specchio nella seconda stazione, fìncbè la punta dell’om- 
bra portata dal gnomone cada nella FG, se avanti il 
mezzodì o nella FE se dopo, l’iperbola E FG riescirà 
affatto similmente situata della sua eguale immaginata 
dianzi costruita in questa medesima stazione di tavoletta, 
per cui la nuova posizione della i-etta HF’— sarà pa- 
rallela alla posizione , che essa aveva nella prima sta- 
zione. Quindi , essendosi posta nella seconda stazione la ' 
tavoletta ABCD sullo specchio precisamente, come vi 
era nella prima stazione , e mosso il medesimo , perchè 
la punta dell’ ombra cadesse nella F G , se avanti me^ 
zodì o nella FE se dopo la linea disegnata nello spec- 
chio per indicare quell’ atfdamento , che aveva la 5 C 
nella prima, sarà parallela alla posizione attuale di essa 
cd anco diretta pel medesimo verso, e conseguentemente 
lo specchio sarà disposto nella seconda stazione , come 
lo era nella prima , cioè sarà quivi orientato. Come si è 
dichiarato. 

Osservazione. Come si è orientato lo specchio nella 
seconda stazione , così esso si potrà orientare in qua- 
lunque altra successiva, purché i loro luoghi noQ siano 
moltissimo distanti dal luogo della prima , e si facciano 
in tempi prossimi a quello nel quale siasi fatta la stessa 
j>rima stazione. , . . 
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54 dopo la linea 18 si aggiunga as Si può di- 
mostrare la costruzione fatta anco in quest’al- 
tra maniera : 

Essendo i triangoli HFt^,AGW rispéffiva-^ 
mente simili ai CHD, CGD si hanno^lc due 
proporzioni- 

FE'.Cnz=.HE\BD\ ' ! 

ABiCDzsiGB: GD, .. - 

e però per essere FE—A B, si nvrà'la seguente 

HE:HD=GB:GD, 
la quale significa appunto else la Cr è' 
rallela alla — AB — . . „ 

44 dopo la linea 6 si aggiùngass: Se il punto . 
F fosse tra i C,H avrebbesi BC=s.BF — FQ, 
FH=nCH — FCi e pei'ò ancora come sopra 
BC~FHz=BF—CH. • 

144 linea iQ dopo~là parola mi^, si aggiunr 
gyi,:^owcit> diedi <qiu«ito alcuni superano i 
loi’ò corrispondenti mistilinefi gli altri siMio 
invece superati dai corrispondènti ‘rispettivi.'’ 
linea dopo la parola operando , "#i '«g- 
giunga =: quando la' misura di ngni carico 
sia risultata non maggiore della prescritta, .< 
22S linea uh. dopo la paróla qualunque, si ag- 
. g/'ungo=: giacché non verificandosi là' prima 
, - di queste proprietà l’errore sì sarà commesso 
nel misurale gli angoli , e non yerificandòsi 
la seconda si sarà commesso nel disegnare le 
rette. 
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Pag. 3a3 dòpo la linea iS si' aggiunga QuesU »i- 
migUanza dà la pcoporaone 

• .. ab: J B=.i :r, 

-■.( «Il angoli /ai, /ià eg^^ rispettivamente 
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non i^rA nè il più lnnge, avrà U minor lungliav’.a. 
nè il più corto, cioè fin- 1 
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che hamo, le amintotr ciaaonna delle f[uaU lia 
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